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RECHERCHE DU BACILLE D’EBERTH DANS LES EAUX DE MARSEILLE. 


ie role capital eS eitat aujourd hui a Veau de boisson dans 
Petiologie de la fievre typhoide m’a engagé a étudier & ce point 
de vue les eaux d’alimentation de Ja ville de Marseille, ob cette 
A errible maladie reene a l’é état endémique et souvent épidémique. 

Tl me semblait intéressant de savoir si ces eaux étaient habitées 

en permanence par le microbe d’Eberth, si la multiplication de 
“ce bacille était plus active & certaines époques, ou enfin s’il se 
trouvait plus fréquemment ou plus abondamment dans l'eau 
distribuée a certaines zones. En effet, les eaux dela Durance, qui 
a imentent la plus grande partie de la ville, sont amenées au 
Moyen d’un canal exposé & de nombreuses causes de souillure 
Bee parcours : 


b1 ‘Mes recherches ont été facilitées par les études bactériologiques de M. le pro- 
fesseur Rietsch, sur les mémes eaux. C’est méme a son instigation et grace a son 
concours que j’ai pu exécuter mes analyses dans les meilleures conditions ; je suis 
heureux de Ini adresser tous mes remerciements.. 
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Pour déceler dans ces eaux le bacille d’Eberth, j’ai employé 
les moyens préconisés par Kitasato, Chantemesse et Widal, 
Thoinot et Vincent. Je n’ai pas & faire la critique de ces diffé- 
rents procédés, ni a tirer aucun argument contre eux de ce que, 
en les employant, je n’ai jamais découvert le microbe d’Eberth. 
Je youdrais seulement appeler l’attention sur ce fait qu’ils m’ont 
souvent conduit & isoler des microbes qui ressemblent tant au 
bacille typhoique, qu’il est impossible de les en distinguer sans 
un examen approfondi. 

Mes analyses ont porté sur 70 échantillons, avec lesquels 
jai fait environ 250 cultures, dont chacune provenait de l’ense- 
mencement de 10 gouttes d’eau, en moyenne. Aucune ne m’a 
fourni le bacille d’Eberth, mais j’ai trouvé d’autres bacilles que 
j'ai cru bien caractériser en les appelant « pseudo- typhaneles De 
cause de leur ressemblance avec lui. 5 

Des résultats négatifs ne sauraieut assurément rien prouyer, 
soit pour, soit contre l’existence de ce bacille dans les eaux. 
Qu’est-ce en effet que ]’examen de 2,500 gouttes d’eau, prélevées 
sur différents points, dans une période de cing a six mois, alors 
que la seule prise d’eau de Longchamp débite a la seconde 2,500 
litres? Le seul enseignement qu’il soit possible de tirer de ces 
recherches c’est « de mettre les bactériologistes en garde contre 
des conclusions trop hatives », ainsi que je le disais dans une 
note lue al’Académie des sciences le 14 avril 1890. S’ils acceptent 
mes conclusions, ils ne pourront plus affirmer la présence du 
germe typhoique dans une eau, sans avoir comparé dans de 
nombreuses cultures le bacille suspect avec le bacille d’Eberth 
provenant d’un typhique. 

Jai déja donné les descriptions sommaires de deux bacilles 
pseudo-lyphiques!; je vais les compléter et faire connaitre les 
caractéres d’un troisitme dont j'ai déterminé récemment la 
morphologie. 

La comparaison de ces trois microbes avec celui d’Eberth 


mettra en évidence leurs traits communs, ainsi qne les particu- | 


larités constituant 4 chacun une individualité propre. 
Je désignerai par le n° 1 celui dont la description se trouve 


dans les Comptes rendus de V Académie des sciences ; par le n° 2 


. Comptes rendus de l'Académie des sciences, 14 avril 4890, et Comptes rendus de 
fe set de biologie, 21 juin 4890. 


celui décrit dans les Comptes rendus de la Société de biologie, et 
parle n° 3, un autre dontl’existence n’a pas encore été signalée. 
A. D&vELoppement pu BACILLE p’EperTH ET DES BACILLES PSEUDO- 
TYPHIQUES DANS LES MILIEUX PHENIQUES. — La résistance du bacille 
@Eberth a Vaction de l'acide phénique, qui a souvent été mise en 
cuvre pour l’isoler, estune propriété quime semble sans valeur. 
Beaucoup d’autres bacilles, et mes trois pseudo-typhiques en 
particulier, se développent dans la gélatine ou dans les bouil- 
lons phéniqués, et ne sont pas tués quand on additionne les 
eaux de ce désinfectant. 
__ B. Forme pes sacittes. — Le caractere différentiel tiré de 
la forme me parait aussi de valeur tres médiocre, 4 moins qu’il 
ne soit tres accusé et constant. 

Artaud a eu le tort de donner comme caractéristique du 


bacille d’Eberth la forme en nayette avec espace clair central. : 


Beaucoup d’autres ont ce trait commun avec lui. Pour Chante- 
mMesse et Widal, c’est une forme dégénérée, facile & reproduire 
en diminuant les propriétés nutritives du milieu par l’addition 
du phénol. 
Des préparations faites aves des cullures phéniquées m’ont 
permis de constater des formes analogues, mais non identiques a 
celle signalée par Artaud; en revanche, je l’ai rencontrée tres 
‘nettement dans une cullure sur gélose placée depuis 30 jours a 
Tétuye; quelques bacilles avaient deux vacuoles ou deux centres 
de décoloration. 
Selon lage, le milieu et la température dela cullure, la forme 
du bacille typhique peut varier depuis l’ovoide jusqu’au fuseau 
-allongé ou rapetissé, droit ou légerement courbé, gros ou gréle 
- et presque filiforme. Dans des préparations faites avec des cul- 
tures polymorphes, Gatlky a observé des bacilles portant sur un 
ou sur les deux bouts une sphere claire réfringente. Cet appen- 
dice lui avait semblé étre une spore, mais Buchner a démontré 
" que les prétendues spores sont le résultat de simples rétractions 
protoplasmiques, se produisant pendant la dessiccation de la 
lamelle +. 
Je n’ai point rencontré celte variélé dans des cultures a 
Vétuye sur pomme de terre acide, ot l'on dit quelle est facile a 


4, Centralbl. f. Bakt., t. IV, page 353. 
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obtenir, mais je l’ai trouvée dans un ensemencement dans Je suc, 


pur de pomme de terre, 4gé de 40 a 45 jours. Quelques bacilles 


totalement colorés présentaient un espace clair a l’une des extré- 
mités; chez quelques-uns, légerement incurvés, cet espace sem-_ 
blait sur Je point de se détacher. J’ai utilisé cette culture, qui_ 
pouvait étre considérée comme contenant des spores, pour lui, 
demander un argument pour ou contre l’opinion de Galtky ou 

celle de Buchner. ae 

Dans ce but j’ai ensemencé une série de tubes de bouillon | 
avec cette culture, et une autre série avec une culture jeune du — 
hacille typhique. Un tube de chaque série a été ensuite exposé — 
pendant une minute aux températures de 100°, 95°, 90°, 85°, 80°, | 
75°, 70°, 65°, 60°, 55°, 50° et 45°. A l'exception de la culture jeune | 
du hacille typhique, qui a résisté & cette dernitre température, 
toutes les autres ont été stérilisées, et celle qui paraissait renfer- 
mer des spores a méme fait preuve d’une vitalité moindre. 

fl est done probable que Gafilky a faussement appelé spore 
Ja rétraction protoplasmique étudiée par Buchner. — 

Sur les préparations faites avec les bacilles pseudo-typhiques 
1, 2 et 3, je n’ai jamais observé ces espaces clairs; j’ai constaté | 
seulement que les bacilles pseudo-typhiques 1 et 2, en général 
plus colorés que le bacille d’Eberth, étaient doués d’un polymor- 
phisme presque aussi riche. 

Celui du bacille pseudo-typhique 3 est plus varié : dans les 
cultures par piqure dans la gélatine, il a une forme trés voisine 
de celle des cocci décolorés au centre; dans le bouillon il est 
court, arrondi anx extrémités, avec espace clair central; sur } 
pomme de terre il est allongé et gréle. 

Ces formes si diverses n’ont aucune valeur caractéristique. — 
Elles sont le résultat d’une culture artificielle, et elles s’efface- 
raient promptement si chaque microbe était cultivé dans le milieu 
qui lui est propre. Ainsi s’effacent et disparaissent les variétés” 
végétales ou animales créées par des cultures forcées ou par des” 
sélections, lorsqu’on supprime les agents modificateurs mis en 
ceuvre pour les écarter du type mache? | 

C. CoLoratioN EY DECOLORATION, DES BACILLES. — Le bacille 
d’Eberth, comme les bacilles pseudo- -typhiques, prennent peu 
les couleurs ; il sont décolorés par la méthode de Gram. | 
Apres la décaleratan ils conservent tous une légere teinte bleutée 
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“surtout visible lorsqu’on change le point du microscope pour 
étudier successivement des couches différentes. 

Un essai de coloration par le tannate de fer, d’aprés la mé- 
thode indiquée par Loeffler, ne m’a pas donné de différence pour 
le bacille d’Eberth et pour le ‘bacille pseudo-typhique 4 '. 

D. Mosmiré. — Pour Ja distinction de bactéries semblables, 
la mobilité est un caractere précieux. On sait que les bacilles 
—d@’Eberth sont non seulement mobiles dans le champ du micro- 
scope, mais qu’ils ont encore un mouvement d’oscillation particu- 

lier : secousse de vibration pour les petits et de reptation pour 
‘les formes allongées. Mes trois microbes ont pareillement des 
~mouvements d’oscillation et des mouvements de translation. 
; I. CaRacreREs DES COLONIES SUR PLAQUES DE GELATINE.— La poly- 
-morphie des colonies du bacille d’Eberth leur enléve tout carac- 
tere propre. Les trois bacilles pseudo-typhiques, et bien d’autres 
microbes encore, forment dans la gélatine des colonies pareilles, 
a leil nu, a celles du bacille d’Eberth, c’est-a-dire : fin pointillé 
-nacré avec centre légerement jaune et reflets bleutés périphéri- 
ques au moment de leur apparition, et plus tard, forme lenticu- 
_ laire avec bords irréguliers et surface granuleuse. 
A la loupe, la fragmentation de certaines colonies du bacille 
_ d’Eberth en secteurs inégaux, et la division du disque en deux 
ou plusieurs zones hagalomibat teintées, sont des caractéres qu'on 
-retrouve dans les Alonies des Peon si phiqies 1, 2 et 3: 

I] en est de méme pour aspect spécial, comparé - un amon- 

cellement de glace ou de cire, qu’on rencontre assez exception- 
_ nellement du reste. Mémes observations 4 propos des golfes ou 
 promontoires; on en trouve dans les cultures sur plaque 
des bacilles pseudo-typhiques comme dans celles du bacille 
d’Eberth. 

La surface plus ou moins tourmentée de certaines colonies, 

 rappelant assez bien l’aspect d’anses intestinales contournées 
sur elles-mémes,a 6té faussement attribuée aux colonies typhiques 
seules; c’est seulement un produit accidentel dans ces cultures. 

Mon poutlobtonir en touchant tres légerement la surface de la géla- 

tine solidifiée, avec une aiguille de Hale ine trempée dans une cul- 
ture de bouillon. Des ensemencements fails de la sorte avec le 


4. Centralblatt. f. Bakt, t. VI. 
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bacille d’Eberth et avec les trois pseudo-typhiques m’ont donné 


des colonies identiques. . 
2n suivant leur développement, j’ai cru remarquer que la 


partie centrale la plus tourmentée apparaissait la premiere, et 


_quelle était soulevée par la zone périphérique continuant seule 
a se développer dans la suite. Je me demande si ces colonies ne 
sont pas plutot des agglomérations' de colonies formées a l’ori- 
gine par plusieurs microbes, proliférantinégalementselon|’espace 

-et le suc nourricier dont ils disposent. 


F. CoLoratioN DES. COLONIES SUR PLAQUES DE GELATINE. — Les | 


colonies du hacille d’Eberth m’ont paru plus jaunes que 


celles des bacilles pseudo-typhiques 1, 2 et 3, soit dans la géla-_ 
tine ordinaire, soit dans la gélatine au suc de pomme de terre, | 


-toujours plus foneée. Ce caractére, sensible quand on compare 
les colonies de chacun de ces bacilles dans des cultures pures, 
n’est plus suffisant pour les différencier quand tous les quatre 
sont ensemencés sur une méme plaque. 


‘G. Epoque DE 1’ APPARITION DES COLONIES DANS LES PLAQUES DE | 
Gktatine. — Dans la gélatine ordinaire ou phéniquée, les colo- |} 


nies des bacilles pseudo-typhiques 1, 2 et 3, sont plus tét 
visibles a Vceil nu et ala loupe que celles du bacille d’Eberth. 
Celles-ci n’apparaissent guere avant le deuxiéme et surtout le 
troisiéme jour dans la gélatine ordinaire, et avant le quatriéme 
ou le cinquiéme dans la gélatine additionnée d’acide phénique. 

I.e développement inégalement précoce de ces quatre bacilles 
est un fait constant dans ces milieux. Il faut en tenir compte 


pour le diagnostic différentiel, mais on ne saurait utiliser dans. |] 


la recherche du bacille d’Eberth. Ses colonies n’ont rien de carac- 
téristique au moment de leur apparition, et, des qu’elles ont 
acquis un certain développement, il n’est plus possible de les 
distinguer de celles formées par les bacilles pseudo-typhiques. 


Dans la gélatine additionnée de suc de pomme de terre, selon | 


les indications de Holz ', cette précocité est renversée, le bacille 


pseudo-typhique 3 se montre le premier apres 24 heures; le | 
bacille d’Eberth apparait ensuite des le deuxigme jour, et les || 


autres ne se développent pas avant Je 4° ct 5¢ jour, et méme 
plus tard dans certaines gélatines vieilles. 


1. Zeitschrift fiir Hygiene, t. 11. 
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_H. Pioure pans 1a GkLATINEK. — A Yorigine, les caractéres 
trés variables de la tache et de la tige n’ont rien de distinctif 
chez le hacille d’Eberth ou chez les pseudo-typhiques. 

En étudiant, & la loupe, les colonies du premier, j’avais cru 
leur reconnaitre un agencement spécial ‘; j'ai constaté depuis 
que la forme sphérique de ces colonies peut se présenter égale- 


‘ment chez les autres toutes les fois que leur vilalité se trouve 
-alfaiblie. 


Aprés 15 ou 20 jours, les colonies du microbe d’Eberth se 
chargent d’une coloration bronzée avec reflets noiratres, souvent 
tres accentués. Celles du bacille pseudo-typhique 3 prennent 
aussi une couleur analogue, mais toujours beaucoup moins 
intense. Les bacilles pseudo-typhiques 1 et 2 conservent tou- 
jours une teinte plus ou moins grisatre. 

Le bronzage des colonies du bacille d’Eberth est un caractere 
a retenir. Il me semble plus stir que celui tiré de la non-liqué- 
faction de la gélatine, qui peut varier avec la composition, avec 
le mode de stérilisation, etc. D’ailleurs, s’il est bien reconnu que 


-ce bacille ne liquéfie jamais la gélatine, je ne saurais en dire 


autant des bacilles pseudo-typhiques avant de les avoir étudiés 
pendant de nombreuses générations. 

A ce sujet je signalerai une particularité présentée par le 
bacille pseudo-typhique 1. Tandis que les premiers ensemen- 
cements liquéfiaient la gélatine apres une quarantaine de jours, 
jai maintenant des cultures, Agées de 96 jours, ne présentant pas 
la moindre trace de liquéfaction, bien que puisées sur des géla- 
tines liquéfiées par le méme bacille. Le bacille 2 n’a pas liquéfié 
la gélatine avant 120 jours, et le bacille 3, avant le 25° jour. 

J. Currure sur pomMe pE Terre. — Tous les bactériolo- 


-gistes donnant cette culture comme caractéristique du hacille 


d'Eberth, je me suis efforcé de découvrir les traits capables de 
Jui maintenir ce privilége. 

De tres nombreux essais comparatifs, il résulte que les cul- 
tures sur pomme de terre des bacilles pseudo-typhiques 1, 2 et 3 
sont identiques & celles du bacille d’Eberth. — L’aspect humide 
de certaines d’entre elles tient 4 la qualité de la pomme de terre, 
et les ensemencements avec les pseudo-typhiques présentent 


1. Note lue a V Académie des sciences, le 14 avril 1890. 
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“a 


aussi fréquemment que le bacille d’Eberth une glacure analogue 
a celle que l’on rencontre sur certaines patisseries. 

La transparence des colonies de ces quatre bacilles fait passer 
inapercu leur développement, tant qu’elles n ont pas une cer- 
taine épaisseur, c’est-a-dire tant qu’elles sont jeunes; elles 
prennent le méme aspect en vieillissant. 

J. Srries SUR GELATINE, SUR AGAR, SUR SERUM, SUR BLANC D’OEUF. — 
A Yoel nu, Vaspect de toutes ces cultures n’a rien de. caracté- 
ristique, et les caractéres percus 4 la loupe n’ont pas une grande 
valeur, car ils varient avec l’épaisseur du terrain et le déve- 
loppement de la culture. 


K. Formation pe it’ Iynot. — Les réactions de ce corps sont 
négatives dans les quatre cultures. 
L. Cuirures DANS LE LAIT. — Tous ces bacilles se cultivent 


bien dans le lait sans le cailler et sans produire Je moindre 
changement apparent au début, ou aprés 30 ou 40 jours. La 
réaction chimique cependant est différente; tandis que celle du 
témoin est acide, celle des bacilles pseudo-typhiques 4 et 2 
devient alcaline, et celle du bacille d’Eberth et du pseudo-typhi- 
que 3 reste acide ou le devient méme davantage. 

M. Cunrures DANS LE BOUILLON, Apres 12 heures, a la 
température du laboratoire ou a l’étuve d’incubation, il n’y a pas 
de trouble dans les ensemencements avec les bacilles d’Eberth 
et pseudo-typhiques 1 et 2; ceux du bacille pseudo-typhique 3, 
au contraire, sont dans leméme temps troubles ala température 
du laboratoire, et absolument opaques a 35°. 

Du premier au sixiéme jour, un léger trouble apparait dans 
les cultures du bacille d’Eberth, avec un trés faible depot et 
quelquefois de petits fragments pelliculaires. 

La limpidité du Bouillon inoculé avec le bacille pseudo- 
typhique n° 1 persiste aussi un jour ou deux; mais, pendant ce 
temps, la surface se recouvre d'une légére pellicule qui se 
détache en petits fragments et se dilue dans le liquide en le 
troublant du quatriéme au sixiéme jour. 

Durant la méme période, la transparence des cultures du 
bacille 2 ne change guere, et il se forme, a la surface, 
une membrane épaisse, résistante, qui s’enléve d’une seule 
piece. 

Dans les cultures du bacille pseudo-typhique 3, le trouble est 


po be 
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a son apogée dés les premiers jours, et il se produit & la surface 
de petites pellicules chatoyantes. 

Les cultures vieilles, surtout a l’étuve, présentent des dépdts 
ayant un aspect différent pour chacun de ces microbes. Celai du 
bacille pseudo-typhique 3, comme celui du bacille d’Eberth, est 
gris et se djlue au moindre mouvement; celui du bacille 4 est 
rosé au fond et blanc a la surface; celui du bacille 2 est grisAatre 
et se reproduit rapidement quand on I’a dilué par l’agitation. 

Ces bacilles végetent bien dans une solution de peptone a 
{ °/,,. Apres 24 heures a 35°, tout | le liquide est troublé par les 
bacilles d’Eberth et pseudo- -typhiques 3 et 1; ce dernier présente 
en outre une pellicule 4 la surface. Enfin 1 trouble est plus 
accentué et la pellicule plus épaisse avec le bacille 2. 

N. Cunrure a 35° DANS LES LIQUIDES (BOUILLON ET LAIT) COLORES 
DAPRES LE prockpé pe Noraceraru. — Afin de rendre plus mani- 
festes les traits propres a chacun de ces microbes, je les ai cultivés 
comparativement dans des liquides colorés, comme le préconise 
Holtz, pour différencier le bacille typhique de ceux avec lesquels 
on peut le confondre. 

Je ne décrirai pas toutes les modifications survenant succes- 
sivement dans les cultures de chacun de ces microbes, et qui suf- 
firaient pour établir leur individualité; mais je noterai plus par- 
ticulierement les caractéres permanents. 

a. Bouillon coloré avec la chrysoidine Bacille. typhique : trouble, 
tres légére décoloration, pellicules jaunes a la surface, dépdt 
grisdtre. — Bacille pseudo-typhique 1 : tres léger trouble, petits 
flocons, décoloration abondante, dépotjaunefoncé. — Bacille 2 : 
trouble comme le précédent, pellicule et dépét jaunatre, déco- 
loration. — Bacille 3 : trouble considérable, pellicule jaune 
clair, abondant dépot jaune d’or, peu de décoloration. 

b. Lait coloré avec la chrysoidine. Bacille d’Eberth : au début, 
teinte jaune orange & la partie supérieure ; cette couleur se 
répand ensuite dans presque tout le liquide en perdant de son 


intensité; le 12° juur le liquide est coagulé. — Bacille 1 : le. 


15° jour presque tout le lait est changé en un liquide jaune, 
transparent, au-dessus duquel se trouve une couche opaque 
recouyerte par une pellicule dense. — Bacille 2 : couche aqueuse 
légerement jaune et tres nettement limilée, se formant a 
A partie supérieure du lait, qui prend une teinte jaune sale sans 
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se coaguler. Pas de changements ultérieurs. — Bacille 3 : ala 
surface, couche aqueuse jaune clair émettant une série de pro- 
longements muqueux allant jusqu’d la partie inférieure, ou se 
trouve encore du lait non décomposé. 

c. Bouillon coloré avec la fuchsine. Bacille typhique : trouble 
suivi bientOt de décoloration, pellicule avec dépét gris. — Ba- 
cille 1: trouble et pellicule au début; dans la suite grumeaux, 


décoloration abondante, dépdt jaune sombre. — Bacille 2 : pelli- 


cule épaisse & la surface, peu ou point de trouble, décoloration. 
— Bacille 3: trouble, flocons et dépét abondant. 

d. Lait coloré avec la fuchsine. Bacille d’Eberth : décoloration. 
— Bacille 1 : la teinte donnée par la fuchsine est remplacée. par 
une couleur chocolat au lait. — Bacille 2 : vers le 8¢ jour, a la 
partie supérieure se forme une couche aqueuse jaune envahis- 
sant bientot tout le liquide, et produisant un dépét abondant 
jaune et une pellicule épaisse 4 ]a surface. — Bacille 3: coagu- 
lation sans changement d’aspect. 

e. Bouillon coloré avec le vert brillant. Bacille d’ Eberth : trouble 
dés les premiers jours, plus tard décoloration et dépdt terreux. 
— Bacille1: trouble et décoloration a peine sensibles. — Bacille 2, 
néant. — Bacille 3: trouble et décoloration le 8° jour, plus tard 


-dépot terreux. 


f. Lait coloré avec le vert brillant. Aucune modification dans 
les cultures de ces différents bacilles, a l'exception de celles du 
bacille 2, qui transforment le lait en un liquide jaune sale. 

g. Bouillon coloré avec le violet de gentiane. Bacille typhique : 


trés léger trouble suivi de coloration et formation d’un dépdt 


ayant la couleur violet évéque. — Bacille 4 : pellicule violette, 


trouble tres léger, décoloration et dépét violet tournant au bleu. 
— Bacille 2: pellicule violette & la surface, trouble léger, flo- 
cons, décoloration du liquide et dépot trés abondant bleu violacé. 
— Bacille 3: trouble suivi de décoloration, pellicule & Ja sur- 


face et dépot gris violet. 


h. Lait coloré avec le violet de gentiane. Bacille d Eberth : néant. 
— Bacille1 : le liquide prend la couleur chocolat. — Bacille 2: 
le lait est transformé en un liquide jaune transparent avec dépot ' 
gris au fond et pellicule blanche a la surface, — Bacille 3: déco= | 
loration suivie de coagulation. 


i. Bouillon coloré avec le blew de méthylene. Bacille @Eberth : | 
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trouble, décoloration peu marquée, pellicule blanchatre et dépdt 
blanc. — Bacille 1: trouble et production de flocons formant un 
dépot sans décoloration notable. — Bacille 2 : trouble, pellicule, 
flocons, dépét jaune et décoloration. — Bacille 3: des le 1° jour 
Je liquide est jaune dans toute la hauteur, sauf a la partie supé- 
rieure; plus tard il se fait une pellicule et des flocons. 

Jj. Lait coloré avec le bleu de méthylene. Bacille @ Eberth : pas de 
modification. — Bacille 1 : coloration jaune et formation d’un 
dépét rose surmonté d’une zone verte. — Bacille 2 : transfor- 
mation du lait en un liquide analogue a la bivre, prenant ullé- 
rieurement la couleur lie de vin. — Bacille 3 : décoloration tres 
peu marquée, surtout a la partie supérieure. 

O. INocuLation sur DES sourts. — Les inoculations du bacille 
d’Eberth produisant sur ces petits rongeurs une septicémie 
et non une vérilable infection, j’ail essayé si les cultures 
des pseudo-typhiques agissaient autrement. Les cultures du 
bacille d’Eberth ont semblé, en général, plus fortement toxiques 
que celles des bacilles pseudo-typhiques. Pour obtenir des 
résultats positifs, méme avec des cultures provenant du bacille 
d’Eberth pris récemment dans la rate d’un sujet typhique, j’ai 
di employer des quantités plus considérables (un centimetre 
cube) que celles indiquées par Fraénkel et Simmonds * 

Je Série. — Deux souris blanches sont inoculées, |’une avec 
une culture pure de 2 jours du bacille d’Eberth, et l’autre avec 
une culture, du méme Age, du bacille pseudo-typhique 4. Mort 
de la 1° apres 24 heures et de la 2° apres 3 jours. 

2e Sérm. — Inoculation intra-péritonéale de 2 souris avec les 
mémes cultures agées de 4 jours. La souris inoculée avec le 
bacille d’Eberth est morte d’hémorragie quelques minutes apres 
l’opération, et celle inoculée avec le bacille pseudo-typhique 4 
a survécu. 

3° Série. — Cultures agées de six jours, du bacille d’Eberth 
et du bacille pseudo-ltyphique 1, inoculées dans le péritoine de 
quatre souris. — 24 heures: mort d’unesouris (poids 12 grammes) 
inoculée avec le premier hacille.—36 heures: mort d’une souris 
(poids 14 grammes) inoculée avec le méme bacille. — 4° jour : 


4. Die iitiologische Bedeutung des Typhus bacillus. Untersuchungen aus dem 
allgemeinen Krankenhause zu Hamburg von Dt Eugen Fr aenkel und Dr Simmonds. — 
Hamburg und Leipzig, 1886. 
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mort d’une souris inoculée avec le bacille pseudo- typhique ib La 
deuxitme souris inoculée avec le méme bacille a résisté. 

Ao Série. — Cultures du bacille d’Eberth et du bacille pseudo- 
typhique J, agées de huit jours, inoculées sur quatre souris : 
résultats négatifs. ; 

Se Série. — Des cultures Agées de quatre jours des trois 
bacilles pseudo-typhiques et du bacille d’Eberth sont inoculées 
séparément dans le péritoine de quatre souris blanches. Les 
deux souris inoculées, l’une avec le bacille d’Eberth, et l'autre 
avec le pseudo-typhique 1, meurent apres 18 heures. La souris 
inoculée avec le bacille 3 succombe en 36 heures, et celle inoculée 
avec le bacille 2 n’est pas incommodeée. 


II 


DIAGNOSTIC DES BACILLES PSEUDO-TYPHIQUES. 


Les caractéres des bacilles pseudo-typhiques sur pomme de 
terre d’une part, et de l’autre les nombreuses différences qwils 
présentent soit entre eux, soit avec le bacille d’Eberth, seraient 
suffisantes pour établir leur existence propre. Cependant, comme 
certains auteurs, et Weichselbaum en particulier, ont rapproché 
certains bacilles de ceiui d’Eberth, je dirai quelques mots des 
principaux microbes pouvant présenter quelques points de res- 
semblance avec lui ou avec les bacilles pseudo-typhiques, 

B. subtilis: facile a distinguer par la liquéfaction rapide de 
la gélatine. 

B. coli commune: sur la pomme de terre, couche épaisse, 
jaundtre ou purée de pois, ne permettant pas de le confondre 
soit avec les pseudo-typhiques, soit avec le bacille d’Eberth, a 
cdté duquel on le trouve fréquemment dans les eaux conta- 
minées par les matibres fécales. 

B. Janthinus de Zopf: la teinte violette que prennent, a la 
longue, les cultures sur plaques de gélatine ne se trouve avec 
aucun des pseudo-typhiques. 

B. fluorescens putidus : Vauréole verdatre des culonies dans 


1. Bacille typhique a l'état sain, de Rodet et Roux. 
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la gélatine et la coloration rosée, ayec production de bulles 
gazeuses, sur la pomme de terre, sont des caracteres trop mani- 
festes pour qu’il soit besoin d’insister. 

 B. pseudo-typhique de Weichselbaum : ressemble au bacillus 
putidus dans les plaques sur gélatine, le bord des colonies 
devient vert fluorescent; mémes phénomenes dans les cultures 
par piqtire; sur pomme de terre, les cultures, grisdtres au 
début, deviennent jaunatres et plus tard cireuses. 

B. aquatilis sulcatus 1 (Weichselbaum) : les caractéres ne sont 
pas constants dans les cullures sur pomme de terre; souvent le 
développement n’est pas visible, ou bien il y a une production 
abondante,; saillante et passagerement verdatre; dans les nom- 
breuses cultures sur pomme de terre faites avec les pseudo-typhi- 
ques, jen’ai jamais trouvé ces caractéres. 

B. aquatilis sulcatus 2: identique au bacillus janthinus de 
Zopf; sur le point touché, dans les cultures sur pomme de terre, 
il se produit quelquefois une végétation gris bleuté, et plus tard 
gris jaune ou bleuté, pouvant devenir cireuse ; ces cultures posse- 
dent une odeur nrineuse; celles des pseudo-typhiques ont une 
odeur fade. 

B. aquatilis sulcatus 3 : la culture sur pomme de terre, d’abord 
jaune clair et plus tard bleu verdatre, exhale une odeur de 
saumure de hareng. 

B. aquatilis sulcatus & : pas de développement sur pomme 
de terre, soit & la température ordinaire, soit a 37°. 

B. aquatilis sulcatus 5 : les cultures sur pomme de terre, ala 
température ordinaire, sont jaune pale, avec coloration jaune 
gris de la pomme de terre tout autour, 

D’aprés ce qui vient d’étre dit, on ne saurait confondre 
aucun des hbacilles ci-dessus désignés avec mes bacilles pseudo- 
typhiques, pas plus qu’on ne saurail trouver dans ces derniers 
les caractéres du bacille d’Eberth. 

Admettre pour le méme microbe, avec Rodet et Roux, l’exis- 
tence de formes spéciales dues a un état de souffrance ou de 
maladie, 4 une dégénérescence, a un affaiblissement, me sem- 
blerait faire entrer l’étude des Schizomycétes dans une voie 
conduisant rapidement au chaos et a la confusion. . 
‘ 'Sice transformisme était possible sous Vinfluence de la 
maladie ou de toute autre cause, il est certain que le type primitif 
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ne tardérait pas & reparaitre des qu’on mettrait lorganisme 
artificiellement transformé al’abri des causes de la fdnladis ou 
de la dégénérescence. C’est pourquoi l’opinion de Rodet et 
Roux reste tres douteuse dans mon esprit 


Wl 
DE L’EXISTENCE DU BACILLE D’EBERTH DANS L’EAU. 


Les résultats négatifs de mes recherches et la découverte de 
bacilles donnant des colonies semblables dans les cultures sur 
plaque, sur pomme de terre, etc., m’ont engagé a étudier la 
facon dont le bacille d’Eberth se comporte dans l’eau. 

Dans ce but j’ai ensemencé, deux fois, ce microbe dans l’eau 
stérilisée, et j’ai pu suivre son développement trés rapidement 
progressif, ainsi que sa disparition beaucoup plus lente, en _ 
comptant chaque jour le nombre de colonies dans une culture 
sur plaque de gélaline inoculée avec une anse de platine. 

Dans l’un de ces ensemencements, j’ai retrouvé ce bacille 
le 40° jour et dans l'autre le 44°. 

Afin de reconnaitre l’influence que pouvait avoir sur son 
développement le voisinage d’autres bactéries, je l’ai ense- 
mencé, deux fois, dans de l’eau stérilisée, en compagnie de six 
especes différentes habitant Veau. 

Opérant comme précédemment, j'ai pu isoler le bacille typhi-~ 
que dans ces deux cultures jusqu’au 16° ou {7° jour. A partir 
de ce moment, les especes liquéfiant Ja gélatine s’étaient telle- 
ment mutipliées quil était impossible d’observer Jes plaques. 

Ces ensemencements, faits avec la partie la plus saillante des. 
colonies développées 4 la surface d’une plaque de gélatine, et 
n’introduisant dans l’eau qu’une quantité insignifiante de sub- 
stance élrangere, prouvent que le bacille d’Kberth trouve dans 
cau de Lonchamp une abondante matitre pour sa végétation. 

Tout en reconnaissant done que les conditions de développe- 
ment de ce bacille dans l’eau stérilisée et dans un laboratoire ne 
sont nullement comparables a celles qu'il rencontre lorsqu’il est 
accidentellement introduit dans 1’eau d'un puits ou d’un fleuye, 
je crois pouvoir affirmer quw’il peut vivre dans l’eau au moins 
pendant quelque temps. Je ne pense pas toulefois que l’eau soit 
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le milieu propre & son existence, comme pourraient le faire 
_ supposer les recherches de Doyen (d’Amiens). Sept échantillons 

d’eau de puils et une source voisine de la riviére « contiennent, 
_ apres cet auteur, de 10,000 & 20,000 bacilles typhiques, soit 
plus de la moitié du nombre total des bactéries ». 

Les caractéres des colonies sur plaque de gélatine, des 
bacilles pseudo-typhiques et de beaucoup d’autres microbes, sont 
trop faciles 4 confondre avec ceux des colonies du microbe 
d’Eberth pour qu’il soit possible d’ajouter une foi absolue a 
celle évaluation numérique. En se reportant aux détails donnés 
- sur ce sujet au paragraphe E, on verra combien les causes d’er- 
~ reurs sont nombreuses. 

Je pense également qu’il faut accepter, avec les plus grandes 
réserves, les résultats des recherches de ceux qui affirment avoir 
trouvé le bacille typhique dans l’eau des fleuves, en dehors de 
toute cause de contamination appréciable. 

Ainsi la présence du bacille typhique dans les eaux de la 
Seine 4 Ivry, ne me parait pas un fait absolument démontré par 
les affirmations de Thoinot'. J’estime qu'il faudrait reprendre 
ces recherches, et comparer avec les bacilles pseudo-typhiques 
les microbes rappelant le bacille d’Eberth, pour étre en mesure 
d’affirmer la présence de ce dernier dans les eaux de ce fleuve. 

Chantemesse et Widal, qui ont trés souvent recherché et 
trouvé ce bacille dans l’eau disent : « Nous sommes convaincus 
que dans l’eau qui donne la fitvre typhoide, lisolement du 
bacille typhique peut et doit se faire, et doitméme presque tou- 
jours réussir avec une technique suffisante *. » 

Le meilleur procédé, d’apres ces auteurs, consisterait a 
étudier les colonies naissantes a l’ceil nu et a la loupe; or, en se 
reportant aux paragraphes Ket F, il sera facile de se convaincre 
de l’insuffisance de cette maniére d’opérer. 

L’aspect des colonies des bacilles pseudo-typhiques sur 
pomme de terre, diminue également beaucoup la valeur dia- 
enostique basée sur les caractéres des cultures du bacille 
d’Eberth sur pomme de terre, ainsi que je Pat démontré au para- 
graphe I. 


4, Bulletin de VAcadémie de médecine, 8 avril 1887, page 427. 
2. Archives de physiologie, 1, 1887, p. 278. 
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ee i.) ‘Sa mae pt préconisée par Chantemesseet Widal, pouvant 
ala rigueur servir.& distinguer le bacille d’Eberth des onze 
Hanlles vivant dans l’eau dont nous devons la connaissance a 


Weichselbaum ! et 4 Kitasato ?, est insuffiante aujourd’hui, et il 
faut faire appel 3 d’autres signes pour distinguer le bacille 


d’Eberth. On les trouvera en étudiant comparalivement chaque. 


microbe suspect dans un tres grand nombre de terrains et aux 
mémes températures. Il ne faudra point se déclarer satisfait 
quand on aura enregistré des ressemblances sur certaines cul- 
tures réputées caractéristiques, des bacilles trés distincls pouvant 
présenter des caractéres identiques, comme les bacilles pseudo- 
typhiques et le bacille d’Eberth sur pomme de terre et la géla- 
tine, par exemple. J'ai dit aux paragraphes E, F, I, qu'il était 
impossible de trouver dans ces cultures des caracteres marqués 
et constants pour chacun d’eux, tandis qu’il est aisé de les dis- 
tinguer en étudiant l’influence de leur développement sur les 
liquides colorés par les procédés de Noeggerath (voir para- 
graphe N), ou en surveillant le moment de leur apparition dans 
différentes gélatines (voir paragraphe G), ou les degrés du 
trouble etl’aspect du dépdt dans les bouillons et les solutions de 
peptone (voir paragraphe M). 

C’est pourquoi je ne crois pas exagérer en affirmant qu'on 
peut mettre en doute l’exactitudedes résultats annoncés par ceux 
qui ont borné leurs investigations a |’examen des cultures sur 
plaques, 4 la mobilité et & la forme du bacille,a la non-liquéfac- 
tion de la gélatine et a l’aspect des cultures sur pomme de terre. 
Aussi je terminerai cette étude en disant, avec Weichselbaum, 
qu’il est prudent dese méfier des assertions de tous cenx qui ont 
découvert le microbe d’Eberth dans les eaux sans avoir étudié 
profondément, et comparativement avec lui, tous ceux qui pré- 
sentent des caracteres que l’on donne comme distinctifs de ce 
bacille. 


1. Das oslerreichische Sanitdtsverein, 1889, n° 14-23. 
2. Leuschrift fiir Hygiene, T°? volume, 8° cahier, 27 décembre 1889. 
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SUR L'INVERTINE OU SUCRASE DE LA LEVORE 


Par M. A. FERNBACH. 


Apres avoir étudié l’Aspergillus Niger au point de vue de la 
formation de la sucrase', j’ai été tout naturellement conduit a 


_rechercher si des fails analogues a ceux que j’ai mis anté- 


= 


s 


rieurement en lumiere ne se retrouveraient pas avec d’autres 
étres. Je me suis adressé pour cette étude a Ja levure, qui a servi 
d’ailleurs de source de sucrase 4 tous ceux qui se sont occupés 
de cette diastase. La raison principale qui m’a déterminé a choisir 
ce végétal, en dehors de lintérét qwil présente en lui-méme, 
c'est que, m’étant occupé jusque-la d’un étre essentiellement 
aérobie, PAspergillus Niger, il était particulierement intéressant 
_de savoir comment, chez un étre capable de mener indilférem- 
ment la vie aérobie ou la vie anaérobie, ces deux modes diffé- 
rents d’existence retlentiraient sur la fonction diastasigene. On 
verra plus loin comment je me suis trouvé contraint d’aban- 
donner cette partie du probleme, a laquelle j’estime qu'il est 
impossible de donner une solution précise. Mais si la question 
s'est restreinte et simplifiée de ce cdté, elle s’est considérable- 
ment étendue et compliquée a d’autres points de vue, si bien que 
jai dd choisir entre les nombreuses voies quis’ouvraient devant 
moi, et me borner a y poser quelques jalons, pour ne résoudre 
d’une manitre complete que la seule question du dosage de la 
sucrase. 

Il est clair, en effet, qu'une méthode précise de dosage pou- 
vait seule me conduire, pour la levure comme pour |’Aspergil- 
lus, & avoir une idée nette de la formation de Ja sucrase. 1] m’a 
done fallu tout d’abord étudier les propriétés de l'invertine ou 
sucrase de la levure, en m’attachant surtout dans cette étude aux 


1. Ces Annales, 1890, p. 1. 
4] 
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points particuliers qui pouvaient conduire a un procédé de 
dosage. Rien ne permettait, en effet, d’admetlre a priort que la 
sucrase de la levure était identique & la sucrase de ]’Aspergillus, 
ou méme tres voisine de cette sucrase; l’expérience m’a montré, 
au contraire, que non seulement il n’y a pas identité, mais qu’a 
colé de grandes ressemblances il y a des différences trés notables : 
chaque race de levure semble. méme élaborer sa sucrase parti- 
culitre, ou tout au moins les conditions les plus favorables a 
Vaction de cette sucrase varient d’une race a l’autre, circonstance 
qui, des le début de notre étude, vient déja la compliquer singu- 
ierement . ; 


PROPRIETES DE LA SUCRASE DE QUELQUES LEVURES. 


Parmi les levures qui m’ont servi dans ce travail, une seule, 
celle dont je parlerai en commengant, étaitune levure commer- 
ciale, et m’a servi pour quelques essais. J’ai di préparer cette 
méme levure et les uutres en assez grande quantité, une centaine 
de grammes au moins de chacune, en partant d’une colonie 
formée sur gélaline et issue d’une seule cellule. Je me suis servi 
pour cette préparation d’un appareil que j’aidécrit ailleurs ‘. La 
levure obtenue, recueillie dans des conditions de pureté dans un 
vase stérile, a toujours été séparée du liquide dans lequel elle se 
trouvait en suspension, et lavée & l’eau stérile, au moyen d’un 
dispositif spécial que je décrirai brievement. Un tube a essai 
large et résistant est fermé par un bouchon en caoutchouc 
a deux trous. Dans l’un des trous s’engage une petite bougie 
Chamberland, dont l’extrémité bouchée descend jusqu’au fond 
du tube; Vextrémité ouverte, qui affleure au niveau de la por- 
tion libre du bouchon de caoutchouc, est munie d’un bouchon et 
d’un tube qu’on peut mettre en relation avec un vase dans lequel 
on fait le vide. L’autre trou du bouchon de caoutchouc porte 
un entonnoir 2 boule, & large douille, fermé par un tampon de 
coton. On chauffe tout l'appareil dans la vapeur, & 120°; puis 
on introduit la bouillie de levure par le tube a boule, aprés avoir 


1. Bulletin de la Société chimique, 3° série, t. 4, p. 443. 


SUCRASE DE LA LEVURE. 643 


‘enlevé le tampon de coton, et on remplace le liquide qui passe 
a travers la bougie par de l’eau stérile. On peut ainsi prolonger 
le lavage jusqu’a ce qu’il ne passe plus a travers la bougie que 
de l’eau pure. On remet alors par agitation la levure en suspen- 
sion dans l’eau, et au moyen d’une pipette flambée on la verse 
dans un vase flambé dans lequel on peutla laisser macérer sans 
crainte de la voir s’allérer et sans qu'il soit nécessaire d’ajouter 

un antiseptique. 


“ 


Levure de Tantonville. 


Comme je viens de le dire, la levure quim/’a servi tout au 
_ début de mes recherches est une levure commerciale, qu’on m’a 
donnée comme provenant de la brasserie de Tantonville. L’ori- 
gine méme de cette levure ua aucune importance pour le sujet 
_ qui nous occupe; mais, a défaut de preuve expérimentale directe, 
j'ai cependant lieu de croire que cette Jevure joue dans la fabri- 
cation de la biere de Tantonville un rdle important; aussi la 
_désignerai-je dans ce qui va suivre sous le nom de levure de 
Tantonville, me proposant simplement d’abréger ainsi le lan- 
gage, et sans vouloir altacher 4 cette désignation aucune idée 
certaine d’origine. 


La levure de Tantonville, telle que je l’ai trouvée dans le 
commerce, ne présentait aucun caraclére microscopique bien 
tranché : ses globules, de forme Jégerement ovoide, avaient une 
grande régularité dans leurs dimensions; leur aspect était celui 
d’une levure basse bien caractérisée. Une étude attentive de cette 


levure m’amontré qu'elle étailcomposée presque exclusivement , 


d’une seule race, et cette remarque s’est trouvée confirmée par la 
suite, dans une certaine mesure, par lidentité entre les carac- 
teres de sa sucrase et ceux de la sucrase d’une levure que j’al 
préparée moi-méme en assez grande quantité et a l'état de pureté 
en prenant comme semence une cellule de la levure commerciale. 
L’un des caractéres les plus curieux de celte levure, c’est aspect 
extérieur de ses cultures : la levure forme au fond du vase ou on 
la cullive un dépdt tellement compact et adhérent, qu’on peut 
décanter tout le liquide sans entrainer une quantité de jevure 
suffisante pour en troubler la limpidité, et qu’il faut une agita- 
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tion énergique et prolongée pour détacher ce dépdt. Le méme 
caraclore se retrouve, mais moins nettement accusé, chez une 
levure que j’ai extraite il y a quelques années d’une lie de vin de 
Champagne, et quiest bien connue depuis dans le laboratoire de 
M. Duclaux sous le nom de levure de Champagne. 


Avant de passer a l'étude de la sucrase de la levure de Tan- 
tonville, je crois utile de signaler un fait curieux que j’ai eu l’oc- 
casion d’observer avec celte levure. Bien qu'il soit un peu en 
dehors du cadre de ce travail, j’estime cependant qu’il est inté- 
ressant 4 connaitre, parce qu’on peut étre conduit, si on lignore, 
a des conclusions tout a fait erronées relativement a la sécrétion 
de la sucrase. L’eau de levure & laquelle on incorpore un élément 

~nutritif, sucre ou autre, est un milieu fréquemment employé 
-dans la culture des microbes; M. Pasteur en a depuis longtemps 
-indiqué la préparation et l’emploi. J’ai eu l'occasion de préparer 
~de l’eau de levure sucrée avec saccharose : aprés avoir fait bouillir 
“de la levure de Tantonville pendant un quart @heure avec 5 a 
10 fois son poids d’eau, je fiitrais ; apres refroidissement, j’ajou- 
~tais du sucre de canne et je stérilisais par filtration au travers 
d'une bougie Chamberland. Dans un liquide préparé de cette 
maniére, j’ai été tout surpris de trouver au bout de quelques 
jours le sucre interverti en majeure partie, bien qu’aucun microbe 
introduit accidentellement ne fut intervenu. Le phénoméne de 
linterversion du sucre ne pouvait étre rapporté qu’aux propriétés 
de l’eau de levure elle-méme. Une étude attentive des conditions 
de la préparation de cette eau de levure m’a fourni l’explication - 
suivante de ce fait qui m’avait d’abord paru surprenant. La 
* sucrase se trouve dans le contenu du globule de Jevure dans des 
conditions quilui permettent de résister bien mieux a l’action de 
“la chaleur que lorsqu’elle est en solution dans un liquide, de telle | 


sorte que lorsqu’on maintient de l’eau en ébullition avec de la | 
levure pendant un quart d’heure, une partie seulement de cette | 
‘sucrase est détruite. Si, lorsque l’ébullition cesse, la levure reste | 
encore pendant quelque temps en contact avec le liquide, la 
sucrase intérieure se diffuse A l’extérieur, et reste inaltérée des | 
que la température est descendue assez bas, o’est-A-dire au voi- | 
sinage de 70 ou 75°. A-partir de ce moment, le liquide aura des 


“propriétés inversiyes d’autant plus énergiques que le contact | 


: 


a SUCRASE DE LA LEVURE. 645 


avec la levure sera prolongé davantage. Voici dés expériences 
qui prouvent neltement les faits que j’avance. 

Deux lots égaux de levure ont 6té bouillis avec dix fois leur 
poids d’eau pendant un quart d’heure. L’un d’eux (A) a été 
refroidi brusquement, l’autre (B) a été abandonné au refroidis- 
_ sement spontané. Au bout d’une heure et demie, j’ai filtré les 
_ deux infusions et fait agir See de chacune sur 5° d’une solution 

de saccharose a 50 0/0, pendant trois heures, & la température 
de 56°. J’ai trouvé les quantités suivantes de sucre interverti : 


A 15cer,6 
B 7,2 


: Une autre expérience, conduite de méme, dans laquelle A a 
- -6t6 filtré au bout de vingt-quatre heures, et B a été filtré bouil- 
lant, m’a donné les quantités de sucre interverti suivantes apres 
trois heures a 56° : 
A -22cer,8 
B traces indosables. 

Pour arriver au résultat obtenu avec B, ila fallu le filtrer 

rapidement sur un entonnoir a filtration chaude : la température, 
au moment ot le liquide était versé sur le filtre, était de 98°; a 
la sortie, elle était de 86°. En conduisant la filtration moins 
rapidement et permettant au mélange d’eau et de levure de se 
refroidir davantage, on obtient un liquide peu actif, il est vrai, 
mais qui, avec le temps, est encore capable d’intervertir des 
guantités de sucre considérables. Dans tous les cas, le liquide 
filtré perd ses propriétés inversives lorsqu’il a été bouilli. 

On voit de suite Vintérét que peut avoir la connaissance de 
faits de cet ordre. Faute de les avoir élucidés, on peut étre 
conduit, en cultivant un micro-organisme dans une eau de levure 
-préparée comme celle dont je viens de citer l’exemple, a attribuer 

acet étre une fonction diastasigene qu'il peut fort bien ne pas 
posséder. 


AY 


Jarrive maintenant & l’étude de la sucrase de la levure de 
Tantonville, sucrase que j’ai obtenue par Ja méthode générale- 
‘ment employée, en laissant macérer la levure & froid avec de 
Veau. Pendant cette macération, il se passe un fait sur lequel 
jaurai a revenir plus loin, et que je me contente de signaler 


» 
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brigvement ici : il faut d’autant plus de temps 4 Ja sucrase pour 
se diffuser dans !’eau de macération que la levure est plus jeune; 
comme dans le cas de l’Aspergillus, le phénomeéne de diffusion 
ne devient trés actif que lorsque Ja levure a vieilli et a com- 
mencé a consommer ses réserves nutritives. 

J’ai étudié les macérations obtenues, ainsi que je l’ai dit plus 
haut, d’une part avec la levure commerciale, de l’autre avec de 
Ja levure pure que j’ai préparée moi-méme, m’occupant surtout 
du réle que peut avoir la présence de la soude ou de l’acide 
acétique dans V’interversion du sucre, C’est surtout cette der- 
nivre influence que je me suis attaché & déterminer avec grand 
soin, le procédé de dosage reposant sur cette étude. Comme les 
faits que j’ai a signaler ici se rapprochent beaucoup de ceux que 


jai indiqués pourl Aspergillus Niger, je serai bref et me conten- 


terai de quelques chiffres expérimentaux ; le mode opératoire a 
toujours été celui que j’ai indiqué précédemment a propos de la 
sucrase de cette mucédinée. 

Comme la sucrase de I’ Aspergillus, Ja sucrase de lalevure est 


-tres sensible a la présence de doses trés faibles d’alcali, dans des 


jimites ot Valcalinité est difficilement appréciable aux papiers 
réactifs. Voici des chiffres qui le prouvent'. 


Nos ordre Soude présente, Sucre interverti, 
des expériences. en millioniémes. aprés 4 heure, a 55°. 
4 0 26,0 
2 4 20,9 
3 5 18,0 
4 6 Als) 

5 10 11,4 


Cette similitude de propriétés avec la sucrase de l’Aspergillus 
Niger nous dispense d’insister plus longuement. L’étude de l’in- 
fluence de l’acide acétique mérile ie nous arréter davantage. 
Ici, j'ai, comme pour l’Aspergillus, retranché de la quantité 
totale de sucre interverti par la diastase en présence d’acide celle 
que l'acide peut intervertir seul dans les mémes conditions. Mais | 
comme j ‘ai eu affaire a des doses d’acide beaucoup plus faibles, 
c’est-a-dire capables d’intervertir seules une quantité de sucre 


beaucoup moins grandes qu’avec l’Aspergillus, je n’ai pu doser 


. Ainsi que je Vai fait précédemment, jexprime toujours le sucre interverti en 
ce sional de saccharose. 


we) 


2) 
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_ cette dernitre quantité directement, etj’ai da, apres avoir déter- 

_ -minéle pouvoir réducteur du liquide du premier de mes tubes d’ex- 

_ -périence, renfermant J’acide et la diastase, chercher le pouvoir 
réducteur du second, renfermant |l’acide seul, en complétant avec 
le premier liquide la réduction de Ja liqueur de Fehling com- 
‘mencée avec un volume déterminé du second. Voici les résultats 
que j’ai obtenus : 


Doses Wacide Levure commerciale Levure pure 

e en milliémes, en ae ee aT 

E I ll. Il IV 

 . 0 45,4 » » » 

0,01 51,8 90,3 » > 
4 0,02 60,2 105,6 40,6 78,8 
; 0,05 414,2 130,2 47,4 81,7 
e - 0,1 430,2 136,8 48,2 82,9 
c 0,2 133,3 138,2 48,6 (84,3 
; 0,3 130,2 134,9 47 Oe Sh9 
4 4 124.0 431,9 46,6 82,3 
2 » » » 81,1 


Si lon continue & augmenter la dose d’acide, comme je Vai 
fait dans d’autres séries d’expériences que j’omets pour ne pas 
accumuler les chiffres, on arrive rapidement 4 une dose para- 

— lysante. : 

En comparant ces chiffres 4 ceux d’un tableau analogue que 
jai donnéa propos del’Aspergillus, nous remarquons immédia- 
tement une différence considérable. La sucrase de la levure de 
Tantonville est beaucoup plus sensible a Il’action de l’acide, et la 

-dose d’effet maximum, qui pour |’Aspergillus était de =, est 
abaissée ici 40,2 ou =: elle est 50 fois moindre. Au voisinage 
de cette dose, les variations sont également tres faibles, mais il 
faut remarquer que les variations des doses d’acide sont beaucoup 
moins notables que dans le cas de |’Aspergillus : pour préciser 
autant que possible la situation du maximum, j’ai adopté une 
échelle de variations beaucoup moins rapides, On voit de plus 
que le maximum correspond a la méme dose d’acide pour la 
levure commerciale et pour la levure pure que j’ai_ préparée ; 
les propriétés de leurs sucrases sont les mémes a ce point de 
vue, et tres probablement la levure commerciale était presque 

_uniquement constituée par la. race de levure que j’en ai 
extraite. 

Nous venons de voir une différence capitale dans les pro- 


whe 
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priétés des sucrases de deux étres microscopiques. La sucrase dela 
levure de Tantonville partage avec celle d’autres levures dontje par- 
lerai, une autre propriété qui lasépare nettement de celle de PAs- 
pergillus: elle passe presque intégralementau travers des filtres en 
porcelaine, propriété précieuse pour sa conservation et que nous 
n’avions pu utiliser avec l’Aspergillus; je rappelle, en effet, que 
la sucrase de cet organisme est au contraire retenue presque 
completement par ces filtres. Pour éviter toutes les causes de 
variation qui peuvent intervenir dans ces phénomeénes de filtration _ 
et peuvent amener divers expérimentateurs a se prononcer diffé- 
remment sur la maniére dont se comporte un liquide déterminé, 
je me suis astreint a opérer toujours les filtrations dans des con- 
ditions aussi comparables que possible, en ayant soin de main- 
tenir toujours entre les deux parois de la bougie une différence 
de pression d’une atmosphére. 

Voici un exemple des propriétés de la sucrase de la levure de 
Tantonville au point de vue de la filtration. Le liquide qui a 
fourniles nombres de la colonne Iff du tableau, a donné apres 
filtration, en présence de 53; d’acide acélique, 43°8",9 au lieu de 
48°8".6; c’est une diminution d’un dixieme de son activité 
environ. 


Saccharomyces Pastorianus, levures de pale-ale 
et de Champagne. 


J’ai fait également macérer dans eau une certaine quantité 
de ces levures obtenues par culture dans du moit de biére ou dans 
de l’eau de touraillons sucrée. Je n’ai, il est vrai, employé ce der- 
nier milieu que pour le Saccharomyces Pastorianus ; on verra 
plus loin que le mout de bivre est bien plus favorable pour pro- 
duire une levure riche en sucrase que n’importe quel autre 
milieu a saccharose ou & maltose, du moins pour les trois levures 
dont je vais maintenant étudier la sucrase ; c’est 1a un point qui 
mérite que nous nous y arrétions plus longuement, quand 
nous aurons acquis les notions qui nous permettront de l’exa- 
miner. 

Le Soccharomyces Pastorianus dont je me suis servi pro- 
venait du rajeunissement de celui qui a servi a M. Pasteur dans 
ses Etudes sur la biére ; ilen est de méme de la levure de -pale- 
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ale, levure haute bien caractérisée. Voici un tableau qui indique 
Vinfluence de lacide acétique sur l’action de leur sucrase; ly 
ajoute ce qui est relatif a la levure de Champagne. 


Dose Wacide. 


Ley. de Champagne. Saccharomyces 


Mout de biére. 


Pastorianus. 


Lev. de pale ale. 


RR 
Mout de biére. Eau detour. sucrée. Mott de biére. 


0 38,3 2957 4,4 18,8 
0,02 38,7 31,9 i 19,8 
0,05 63,9 32,4 » 2253 
0,1 74,3 32,4 16,9 25,5 
0,2 19,4 32,9 23.0 28,3 
0,5 78,4 33,0 23,4 29,4 
1 75,0 33 23,3 28,9 
2 71,9 29.6 24,5 27,6 
5 » » 16,7 » 
10 50,4 i 0,0 j 


On voit que optimum pour la levure de pale-ale et pour le 

Saccharomyces Pastorianus correspond sensiblement & la méme 
1 e € , nA 

dose s;. Quant a la levure de Champagne, elle présente un 

maximum au méme point que la levure de Tantonville, =; peu 


X 


sensible a des doses d’acide trés faibles, sa sucrase agit tres 
1 
20000° 


de ces trois levures ont en outre la propriété de passer en tota- 
lité au travers des filtres en porcelaine. 


énergiquement ensuite, lorsque la dose atteint Les sucrases 


En somme, nous voyons que, lorsgu’on passe d’un organisme 
al’autre, il y a place pour de trés grandes variations dans les 
propriétés de la sucrase; méme chez des étres plus voisins, les 
levures, il y a certaines différences, faibles il est vrai, mais qui 
n’en sont pas moins importantes a considérer. Nous nous 
trouvons, avec l’Aspergillus d’une part et les levures de l’autre, 
en présence de sucrases qui occcupent les deux extrémités dans 
Véchelle de sensibililté aux diverses doses d’acide, et on trouverait ° 
tres probablement des termes intermédiaires. Peut-étre cette 
sensibililé est-elle en relation avec le mode de nutrition de la 
cellule, comme l’est la formation de sucrase elle-méme ; c’est la 
une hypotheése qui prend une certaine vraisemblance quand on 
considére que, dans le laboratoire, nous sommes habitués a 
cultiver l’Aspergillus dans un milieu d’acidilé notable, tandis que 
nous employons généralement des milieux presque neutres pour 
la culture des levures. 
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DOSAGE DE LA SUCRASE CHEZ LA LEVURE. DEFINITION GENERALE 


DE L’UNITE DE SUCRASE. 


Maintenant que nous connaissons certaines propriétés de la 
sucrase de quelques levures, nous pouvons nous proposer de 
voir quelle marche suit la formation de cette sucrase, en cher- 
chant d’abord a fonder sur ce que savons un procédé de dosage 
précis. Nous profiterons pour y arriver des notions que j’ai 
développées & propos de l’Aspergillus Niger. 

Qu’appellerons-nous d’abord unité de sucrase? Pour nous 
conformer 4 la définition que j’ai donnée antérieurement, et 
nous placer toujours, comme je l’ai fait jusqu’ici, dans les 
conditions les plus favorables a l’interversion, nous dirons d’une 
maniére générale : L’unité de sucrase est une quantité de sucrase 
telle quelle intervertit 20 centigrammes de sucre en 1 heure, a la tem- 
pérature de 54-56°, en présence de la dose d’ acide acétique qui favorise 
le plus Vinterversion. C’est la une légere modification de notre 
définition premiére, qui la rend générale, et permet de tenir 
compte des variations de la dose optimum d’acide, suivant les 
organismes. MM. O’Sullivan et Tompson ont insisté aprés moi, 
dans un travail récent*, sur limportance qu’il y a & employer 
cetle dose d’acide.. 

Une fois cette notion d’unité établie, qu’aurons-nous & faire 
pour doser la sucrase? Il nous suffira d’opérer exacternent comme 


nous l’avons fait pour l’Aspergillus : chercher quel est le volume | 


de liquide & employer pour intervertir en 1 heure, a 54-56°, 
20 centigrammes de sucre, en présence de la dose d’acide 
acétique la plus favorable a l’interversion par la sucrase étudiée. 
A part le changement dans la dose d’acide, tout le reste du 
dosage sera conduit absolument de la méme maniere, en 
employant les mémes précautions pour arriver & un chiffre 
précis. 

J’ai cependant un point important a développer relativement 

1. Invertase : A contribution to the history of an enzyme or unorganised fer- 


ment; C. O'Sullivan et F. W Tompson. Proceedin i } 
Sette . W. son. gs of the Chemical Society, 
19 Juin 1890, et Journal of the Chemical Sociely, octobre 1890. 


as 
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au dosage de la sucrase contenue dans l’intérieur des cellules de 
levure. Ici, le dosage est beaucoup plus long et surtout plus 
délicat que lorsqw’il s’agissait de l Aspergillus; il suffisait 
en effet, pour extraire la sucrase des cellules de la plante, de la 
broyer avec de l’eau et du sable. J’ai essayé d’appliquer le 
méme mode opératoire & la levure, en la broyant avec de l’émeri, 
mais je n’ai point obtenu de résultat satisfaisant. On arrive bien 
par le broyage a déchirer quelques cellules, mais, si longtemps 
qu’on le prolonge, on en laisse la majeure partie intacte; et 
méme si l’on pouvait y arriver, ily aurait une difficulté matérielle 
insurmontable & amener sur un plan de verre toutes les cellules 
d’une culture et 4 ne point en perdre une portion notable pen- 
dant le broyage lui-méme. J’ai donc da avoir recours & un autre 
procédé que je vais exposer. 

Le moiit dans lequel la levure s’est développée est décanté 
avec précaution au moyen d’une pipette flambée. Avec un peu 
d’habitude, on arrive & faire cette opération délicate sans 
entrainer, méme ayec les levures les plus défavorables, qui ne 
forment pas de dépét trés adhérent au fond du vase, une pro- 
portion notable de cellules. Cette quantité, que j’ai pris la pré- 
caution de déterminer toutes les fois quwun léger trouble du 
liquide décanté accusait un entrainement de levure, ne s’est que 
rarement élevée a plus de un ou deux milligrammes, poids 
généralement négligeable au regard de la totalité de la levure 
récoltée; dans quelques cas, le poids de levure entrainée a été 
plus considérable, et alors j’en ai tenu compte en introduisant 
dans le calcul de la quantité totale de sucrase un terme de cor- 
rection. Lorsqu’on a décanté la majeure partie du liquide de 
culture et qu’on ne peut en enlever davantage sans craindre 
d’entrainer en méme temps une proportion notable de levure, il 
est toujours facile, en mesurant le volume de liquide décanté, 
de savoir, connaissant le volume primitif, quelle est la quantité 
de liquide laissée en contact avec la levure, et, s'il y alieu, de 
tenir compte, dans la mesure de la sucrase totale, de celle que 


-ce liquide renferme. Sur le dépot de leyure qui reste au fond 
-du vase de culture on verse de l’eau stérile renfermée dans un 


ballon-pipette, et on met, par agitation, la levure en suspension 
dans cette eau. Puis on aspire le liquide dans un tube Pasteur a 
une branche, en observant toutes les précautions qui assurent 


Sa ma ~ re Se” ae te eee ee ee ye es eee eee 
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la stérilité dans le transvasement. De l’eau stérile ajoutée a plu- 
sieurs uprase, dans le vase de culture permet d’en extraire toute 
la levure, qu’on abandonne ensuite, a une température de 
30 a 350, apres avoir eu soin de sceller le tube vide d’air, 
afin d’éviter les phénomenes. d’oxydation auxquels la sucrase est 
tres sensible et quien détruiraient infailliblement une proportion 
notable au fur et 4 mesure de sa diffusion. Au bout de quelques 
jours, et en général d’un temps dont je donnerai plus loin une 
mesure plus précise, on retire le tube de l’étuve, on brise la 
pointe effilée qui le surmonte pour permettre a l’air d’y rentrer 
au travers du coton; puis on brise l’effilure latérale et on décante 
avec précaution dans une éprouvette graduée le liquide limpide 
qui surmonte le dépét de levure. On s’arréte au moment ou ce 
liquide commence a entrainer de la levure, sans s’occuper 
d’ailleurs du volume gai reste dans le tube. On lit le volume du 
liquide décanté et on y dose la sucrase. Quant au tube, on y 
aspire une nouyelle quantité d’eau stérile, dans laquelle on met 
la levure en suspension; on referme le tube aprés y avoir fait le 
vide, et on recommence l’opération que je viens de décrire 
jusqu’a ce que le liquide qu’on décante ne renferme plus de 
sucrase, ou n’en renferme gu’une quantité négligeable. Il suffit 
alors de faire la somme des quantités partielles de sucrase 
trouvée pour avoir la quantité totale de sucrase présente dans 
les cellules. 

Tel est le procédé auquel j’ai du m/arréter. Sans doute, on 
pourrait trouver des méthodes plus simples pour extraire la 
sucrase de l’intérieur du globule de levure; mais je ferai remar- 
quer que mon but a été de doser la totalité de cette sucrase, et 
je ne vois pas quet autre moyen on pourrait employer sans 
s’exposer a des pertes notables. D’ailleurs la complication de la 
méthode et le temps nécessaire pour arriver au terme final, 
temps qui, pour une récolte de levure riche en sucrase, dépasse 
quelquefois un mois, ne sauraient entrer en balance avec la 
sécurité des résultats obtenus. Je ne parlerais méme pas de cette 
complication sije ne voulais donner une idée du travail considé- 
rable qu’a exigé l'étude que Jexposerai plus loin, et répondre 
ainsi par avance au reproche qu’on pourrait me faire-de ne pas 
ayoir étendu davantage le champ de mes investigations. 


— 
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Quelques détails relatifs aux phénoménes qui accompagnent 
la macération de levure dans l’eau compléteront utilement cet 
exposé. A Vorigine, la levure présente nettement, lorsqu’on la 
traite par iode, la réaction du glycogéne vegétal dont j'ai déja 
eu occasion de parler précédemment; elle perd peu & peu cette 
propriété de se colorer en rouge-brun, et lorsqu’elle n’abandonne 
plus de sucrase a l'eau, elle ne donne plus lieu a cette réaction. 
Le contenu cellulaire a peu a peu disparu et, sauf l’existence de 

quelques granulations intérieures, les globules de levure sont 
‘réduits aleurs enveloppes; ils apparaissent au microscope comme 
des sacs vides tres peu réfringents et assez peu résistants pour 
devenir polyédriques par pression réciproque Jorsquils sont 

-serrés les uns contre les autres. Ces cellules sont mortes pour la 

plupart; méme en ensemencant la levure tres Jargement dans 
un milieu favorable & son rajeunissement, on la voit se déve- 
lopper tout au plus une fois sur deux ensemencements. 

La diffusion de la sucrase dans l’eau suit une marche régu- 
here dont on se rend facilement compte lorsqu’on décante le 
liquide surnageant la levure a des intervalles réguliers, par 
exemple tous les cing ou six jours. Lorsque la levure est riche 
en sucrase et sort d’une culture assez jeune, c’est-a-dire d’un 
milieu ou la matiére fermentescible n’est pas encore complete- 
ment consommée, le premier épuisement par l’eau fournit tou- 
jours un liquide moins riche en sucrase que le second ; quelque- 
fois celui-ci en renferme méme moins que le troisiéme; puis la 
quantilé de sucrase va en décroissant jusqu’au moment ot elle 
deyient nulle & mesure qu’on multiplie les épuisements. Le 
renouvellement de l’eau, au bout d’un intervalle de cing a six 
jours, m’a semblé étre le plus favorable & la conduite la plus 
rapide de l’opération du dosage. Il s’établit, en effet, entre le 

“contenu des cellules et le liquide extérieur, un état d’équilibre 
qui est atleint au bout de ce temps, et on ne gagne presque rien 
a prolonger la durée de l’épuisement. 

Les quelques caracttres généraux que je viens de passer en 

revue seront mis tout al’heure en lumiére dans |’étude de chaque 
‘levure, que je vais aborder maintenant. 


TM Ee eee 
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ETUDE DE LA FORMATION DE LA SUCRASE CHEZ QUELQUES LEVURES 


CULTLVEES DANS LE MOUT DE BIERE. 


L’étude particulitre des faits observés avec chacune des 
levures que j’ai étudiées doit étre précédée de quelques indica- 
tions sur les conditions dans lesquelles j’ai fait mes expériences. 
De tous les milieux dont j’ai essayé l’emploi, le mout de biere 
houblonné ordinaire, préparé en saccharifiant le malt a 60 ow 
’ 63°, s’est presque toujours présenté comme étant le plus favo- 
rable a la formation de la sucrase. J’aurai a revenir sur les pro- 
priétés que présenlent d’autres milieux relativement a cette 
formation. Je voudrais insister dés mainteuant sur la singularité 
apparente que présente la formation de sucrase dans un milieu 
ou l’on ne voit pas son ulilité. J’ai constaté, en effet, apres 
M. Bourquelot', que la sucrase de la levure est sans action sur 
le maltose; je suis loin d’en conclure a la non-existence d’une 
diastase inversive du maltose, qui, pour nous conformer a notre 
nomenclature, porterait le nom de multase. M. Bourquelot a méme 
indiqué la formation d’une semblable diastase chez] Aspergillus 
vivant sur le maltose. Le seul point sur lequel je voudrais 
altirer l’altention, c’est que lorsqu’on ne sait absolument rien 
d'une diastase, ni sur les conditions les plus favorables a son 
action, ni sur celles qu’exige sa production en quantité notable, 
on ne peut rien conclure d’expériences dans lesquelles on ne l’a 
pas trouvée. Ilme semble qu’a ce point de vue la question de 
l’assimilation du maltose est tout entire A reprendre; peut-étre 
les faits que j’aurai 4 mettre en lumiére pour la sucrase sugeé- 
reront-ils quelque indication sur le sens dans lequel on pourrait 
chercher a résoudre ce probleme. 

Comme je le montrerai plus loin, la formation de quantités 
considérables de sucrase en présence du maltose n’a qu’une 
relation lointaine ou méme nulle avec la présence de ce sucre. 
Des deux sucres aux dépens desquels jai fait vivre la levure 


4. Comples rendus, t. 97, 1883, p. 1000 et 4522. 
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pour étudier la formation de sa sucrase, le maltose et le saccha- 
rose, aucun ne semble avoir d’influence bien marquée sur la 
production de la diastase ; c’est la matiére azotée présente dans 
le milieu de cullure qui a sur le phénomene une influence 
prédominante, devant laquelle toutes les autres disparaissent ; 
et dés lors nous n’avons plus lieu de nous étonner de voir la 
sucrase se former en présence d’un sucre sur lequel elle n’agit 
point, parce qu'il n’y a entre les deux faits aucune relation de 
cause a effet. 

J'ajouterai enfin que j’ai toujours employé, pour faire mes 
ensemencements, sauf dans quelques cas particuliers que je 
mentionneral, de la levure Agée de 24 heures et cultivée dans 
du moutt de biere. 


Levure de Tantonville. 


J’ai fait, avec cette levure, quatre séries d’expériences; dans 
deux séries, je cultivais la levure en surface, dans des fioles & 
courant d’air renfermant du mott de biére; dans les deux autres 
séries, la levure a été cultivée en profondeur dans ie méme 
milieu. Dans chaque série, j’ai mis en expérience un nombre 
pair de vases de culture, 4 la température de 20° environ; 
je retirais toujours en méme temps de l’étuve deux de ces vases, 
dont l’un fournissait la Jevure destinée a étre épuisée par l'eau, 
et l'autre, aussi identique que possible au premier, servait a 
déterminer le poids de levure. Je déterminais ce poids en recueil- 
lant la Jevure sur un filtre taré et la séchant a 100°. Avec les 
autres levures que j’étudierai plus loin, j’ai toujours procédé de 
la méme maniére. Les résultats de ces quatre séries d’expériences 
sont résumés dans le tableau suivant. 
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Suerase chez Ia lewure de Vantonville. 


¢lag|/a) ee lee SUCRASE DES CELLULES a 

é a8 é 6 = oie 4 e rr nn 
ee ae ens Porn eA arse) 3 

io} 20 n B 

ol 0,72 | 86 | 0,071 | 5,5 | 3,7 3,3 0,5 | 9 » » To: {edon0 
3 4,72 | 49 | 0,108 | 8,6 | 5,4 9,6 DAN AQ OST | i055 49,5 e2ord 

4 2,48 | 44 | 0,142 | 10,0 | 4,0 8,0 | 43,7 | 2,3 | 0,9 | 054 | 29,3 |-39)3 

3. | 3312 | 30 | 0,438 | 41,5 | 4,0 | 43,5 1128] 4,8] » | » | 32,4) 43,6 

6 | » | 38). > 1439 138.7 1.91 | 43,4) 2414.07) > ap Oaa9 

Il | 4,8 | 0,44 | 45 |-0,034 | 3,4 | 1,6 0,5 0,1 » » » IX) 3,6 
9-8 | 0,70 | 13:4 0,052 | 6,9')-0,2 3,9 0,6 | 0,3 » » | 40,0 16,9 

3,5 | 0,96 | 20 | 0,068 | 7,7 | 4,5 | 14,0 era) alae (Oye | oy POR LOP sos) 

aA ks |) 210 » 8,5 | 5,6 6,5 29 | 460) 1 A50) 1O S552 

TH} 2 | 4,8 | 4t | 0,180 | 47° | 8,7 | 43,4] 4,3 | 0,5] 0,8} » | 27,4 | 44,4 
3 |93 | 38] 0,460] 19 168] 9,0] 9,7] 4,4]. >» | » | 26,6 | 45,6 

5 25 | 43 | 0.44851 23 3,6 | 12,5 7,0 | 0,9 | 0,6) » | 24,6 7476 

7 | » | 44 | 0,124] 92 | 4,7 | 12,8} 6,9 | 0,7 | 0,2] » | 24,8 | 43,8 

9 | » [at] » | 933148] 106] 3,5 |0,8|92] » | 49,9 | 43.2 

IV | 4,3 | 0,74] 22 | 0,097, 9,218.2] 8,7] 24/03] » | » | 46,6 | 23,8 
25 | 4,13 | 24] 0,099 | 10,11 35,5] 7.6] 14/03] » | » | 44,8 | 24,6 

3,5 | 4,28 | 20 | 0,089 | 10,4] 3,4] 65] 19]/03] » | » | 13,8 | 23,9 

43 | » -| 20) 0,084] 400/341 7.3} 3.71031 » | » | 4431943 

68 | » | 20] 0,073 | 10,7] 4,7 | 82] 4,210.4] » | ». | 44,8°} 22,9 


Tableau I. 


Voici quelques détails explicatifs qui complétent ce tableau, © 
Les cultures des séries I et If ont été faites en profondeur, dans des 
vases presque entiérement remplis par le mott et renfermant res- 
pectivement 50° et 20° de liquide, 38,12 et 18,28 de maltose, 
20 milligrammes et 5 milligrammes d’acide libre exprimé en acide 
tartrique. Dans les expériences des séries IH] et IV, faites dans 
des fioles & fond plat, 4 courant d’air, i! y avait respectivement 
40°° et 20°° de mott renfermant 28,5 et 18,28 de maltose, 17 mil- 
ligrammes et 5 milligrammes d’acide tartrique. La semence 
employée était la méme pour I et IIf et pour II et TY. 

L’acidité qui, comme on le voit en comparant les chiffres du 
tableau & ceux que je viens de donner, subit des variations 
faibles, n’est pas tres importante & considérer en elle-méme pour 
le sujet qui nous occupe ; cependant, elle a de l’importance au 
point de vue du dosage de la sucrase présente dans le liquide de 
culture, qu'il faut pouvoir neutraliser aussi exactement que 
possible avant l’addition de la dose d’acide acétique la plus favo- 
rable a l'interversion. Je Pai déterminée avec de l’eau de chaux, 
en ayant soin de débarrasser les liquides provenant des cultures 
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en profondeur de leur acide carbonique par une exposition de 
quelques minutes dans le vide. Elle est toujours exprimée dans 
le tableau en milligrammes d’acide tartrique. L’avant-dernibre 
colonne donne la quantité totale de sucrase des cellules; les 
chiffres qu’elle renferme sont les sommes des chiffres trouvés 
dans les dosages partiels, apres chaque épuisement de la levure 
par eau. Ces chiffres relatifs aux dosages partiels n’ont pas 
d’ailleurs d’autre intérét que de montrer la marche du dosage, 
et je les omettrai dans l’exposé des autres expériences. La signi- 
fication des ehiffres des autres colonnes est suffisamment expli- 
quée par les tableaux analogues que j’ai donnés dans l'étude de 
PAspergillus Niger pour que je puisse me dispenser d’insister 
davantage. 

Avant d’aborder l’examen de la sucrase, objet principal de 
cette étude, nous pouvons noter en passant quelques fails 
dignes de remarque. Dans les séries I, II et IV, nous voyons 
que le poids de levure produite va en augmentant, puis en dimi- 
nuant ; je donnerai plus loin d’autres exemples de cetle diminu- 
tion de poids. Le moment ot ce poids passe par son maximum 
ne coincide pas avec la consommation totale du sucre; il précede 
de quelque temps la disparition de celte matiére alimentaire, et 
la diminution commence, sans aucun doule, au moment ot 
Vaugmentation de poids due a la formation de nouvelles cellules 
ne compense plus la diminution de poids provenant de la dispa- 
rilion des réserves nutritives des cellules formées les premieres. 
Ce fail est d’accord avec ce que l’on savait déja dans cet ordre 
didées; les poids de récoltes obltenues avec une méme levure, 
dans des conditions diverses, ne peuvent donner qu’une idée 
approximative de linfluence de ces conditions. 

A cette diminution sensible du poids de la levure correspond 
une apparition de plus en plus abondante de la sucrase dans le 
milieu de culture. Cette augmentation, notable pour les séries 
1, If et méme III, est & peine appréciable pour la série LV. Je 
rappelle que les deux dernivres séries dillérent des premitres en 
ce que les fioles de culture renferment une couche assez mince 
¢e liquide et sont traversées par un courant d’air. Le courant 
dair, dontj’ai déja fait entrevoir influence 4 propos de l’Asper- 
gillus, joue ici un rdle analogue dans l’oxydation de la sucrase, 


oxydation dont je donnerat plus loin la preuve expérimentale. 
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Cetle oxydation est d’autant plus facile que le liquide est en 
couche plus mince : dans la série IV, ot l’épaisseur da liquide 
est sensiblement la moitié de celle qu'il occupe dans les vases 
de la série III, la quantité de sucrase du liquide va en augmen- 
tant tres peu, et cependant la quantité de sucrase des cellules va 
en diminuant & peu pres de la méme maniére par suite de sa 
diffusion. 

L’oxydation qui intervient ici rend incertaine, comme je 
l'avais fait prévoir plus haut, toute conclusion relalivement 
4 Vinfluence de la vie aérobie ou de la vie anaérobie sur Ja forma- 
tion de la sucrase. Si, en effet, nous comparons l’expérience II a 
l’éxpérience IV, et je prends ces deux séries parce que les cul- 
tures ont été faites avec la méme semence et que tout y est 
identique, & l’aération prés, nous voyons que dans, la série II, 
bien que le poids de Jevure récoltée soit beaucoup moindre que 
dans la série IV, le chiffre maximum de la quantité totale de 
sucrase est plus considérable. Mais dans la seconde de ces séries 
ce chiffre est diminué d’une maniére notable par suite de l’oxy- 
dation. Cette vie aérobie a un autre effet que je signale en 
passant : c’est d’amener plus rapidement le vieillissement de la 
levure, en rendant sa vie plus active, et, comme la diffusion de 
la sucrase est corrélative de ce vieillissemeut et d'une consom- 
mation de réserves, de diminuer plus rapidement la quantité de 
sucrase renfermée dans les cellules, le maximum de cette sucrase 
se rapprochant de lorigine de la culture. Aussi, le raisonne- 
ment que je faisais tout &l’heure, en comparant les quantités 
maximum de sucrase aux quantités maximum de levure récoltée 
dans les deux modes d’existence de cet organisme, n’a-t-il de 
valeur que parce qu'il nous a permis de fixer un instant les 
idées; en réalité, le phénoméne a une allure beaucoup plus 
complexe, qui fait que les poids de levure ne peuvent pas élre 
pris en considération. Pour ne parler que de la vie anaérobie, 
dans laquelle les phénomeénes d’oxydation sont négligeables, 
comme je le montrerai, tant qu’il y a du sucre & consommer, Ja 
quantité de sucrase n’est nullement proportionnelle au poids de 
levare formée, pas plus que ce poids de levure n’est lui-méme 
proporuonnel au poids de matitre alimentaire consommée. 

On voit combien est mouvant le terrain sur lequel nous 
avons &@ appuyer nos conclusions et quelle complexité présente 
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la formation de la sucrase lorsqu’on veut la mettre en relation 
avec les autres phénoménes de la vie de la levure. Bornons- 
nous done a établir les conclusions générales qu’on peut, sans 
s’aventurer trop loia, tirer de l’'examen du tableau I. Pour la vie 
anaérobie, la quantité totale de sucrase croit jusqu’a un maxi- 
mum pour décroitre ensuite : cette quantilé totale est la somme 
de la sucrase du liquide et de la sucrase des cellules, la premiere 
croissant régulitrement par suite d’apporls successifs qui lui 
viennent de la seconde; cette dernitre va elle-méme en crois- 
santa mesure que le poids de levure augmente, pour diminuer 
ensuite. On concoit immédiatement quelle place ce gain dans la 
quantité de sucrase des cellules, qui s’accompagne toujours 
dune perte résultant dun passage dlextérieur, peut laisser aux 
variations dans Ja situation du maximun, variations qui sont 
sous la dépendance aussi bien de I’élaboration de quantilés de 
sucrase nouvelles que de la diffusion plus ou moins facile de la 
diastase déja formée. Quant ala vie aérobie, elle nous rapproche 
de l’Aspergillus : pour la levare comme pour celte mucédinée, la 
sucrase qui va en augmentant dans le liquide de culture va en 
diminuant dans les cellules a partir d’une époque trés rapprochée 
de Vorigine de la culture; et comme, pour la levure, l’oxydation 
semble indubitablement la cause la plus nette de cette diminu- 
tion, nous n’avyons aucune raison pour ne pas étendre a l’Asper- 
villus, organisme foncitrement aérobie, cette méme cause de 
diminution de la sucrase totale. C’est d’ailleurs & un phénoméne 
de destruction incompletement compensée par une formation 
de sucrase nouvelle que j’avais attribué l’existence d’un maxi- 
mum de sucrase dés le début de la culture. Je ferai remarquer 
que celte explication .ne s’applique pour la levure qu’a sa vie 
aérobie, et que, comme nous le verrons, les phénoménes d’oxy- 
dation n’interviennent dans la vie anaérobie que lorsque tout le 
sucre a disparu ct que le liquide de culture a pu se débarrasser 
peu a peu de l’acide carbonique qui le saturait et le protégeait 


contre celle intervention de l’oxygene. Si j’insiste sur cette civ-, 


constance, c’est que nous trouverons bientOt un cas ou il nous 
faudra recourir, pour un fait analogue & ceux que Je viens 
d’exposer, & une explication différente. 
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Levure de pale-ale 


La cause d’erreur provenant de l’oxydation, sur laquelle j’ai 
insisté plus haut, m’a décidé arenoncer aux cultures en surface 
et avec courant d’air pour l’étude de la sucrase, et a ne plus faire 
que des cultures en profondeur dans un milieu qui est rapide- 
ment privé d’oxygene par le dégagement d’acide carbonique 
dont il est le sitge. Lalevure de pale-ale m’a fourni Jes résultats 
suivants, par la culture dans des fioles renfermant chacune, dans 
50¢¢demoutt, 58,12 demaltose et 11 milligrammes d’acide exprimé 
en acide tartrique. J’ai omis 4 dessein dans ce tableau les résul- 
tats relatifs aux épuisements partiels de Ja levure par l’eau, parce 
qu’ilsne nous apprendraient riendeplus que ceux que j’ai donnés 
dans le tableau I. 


Sucrase chez la lewure de pale-ale. 


esl bas z =} = 
DUREE oe| 2 POIDS Aiate E A E g@ 2 | socrase | & 8 
= $ A DE eh oe a B ze? DES Pies 
EN HEURES aus @ | Levore Se 3 ze : 5 is CELLULES 5 2 
1s) =| = a a a 
a . 42 heures. 4,18) | 42-| O97 0,023 0,104 3,5 13,3 16,8 
b 69 kere 2,86 | 49 | 0,441 0,034 0,110 3,8 14,4 18,2 
4 48 h. plus tar ‘d, 4,54 | 53 | 0,201 0,050 0,154 6,2 LDL) 18,4 
3 48 » 5,42 | 45 | 03498 0,045 0,153 8,2 ANA 19,3 
‘ 48 » » 44 | 0,482 0,056 0,126 6,3 9,6 15,9 
3 
« Tableau II. 


On pourrait d’abord remarquer, en comparant ce tableau au 
précédent, que la levure de pale-ale est un producteur de sucrase 
é beaucoup moins énergique que la levure de Tantonville, bien 
qwici le poids de levure formée soit plus élevé, tout en l’étant 
beaucoup moins que ne le comporterait la proportionnalité au 
sucre consommé, si elle existait. Cependant, tout en faisant les 
réserves que j’ai déja exposées relativement 4 la comparaison 
entre la quantité de sucrase et Je poids de levure obtenue, j’ai 
encore & signaler une autre raison qui m’empéche de tirer une 
conclusion de la comparaison des deux séries d’expériences : 
c'est que les deux expériduces sont difficilement comparables. I 
m’est en effet arrivé, avec l’Aspergillus, d’observer, dans des 
expériences dont les conditions étaient tout a fait identiques, 
sauf que la semence employée n’était pas la méme, des varia- 
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tions considérables dans les quantités de sucrase produite, et de 
trouver des chiffres dont le rapport était celui de 3.45. Quelle 
que soit la cause de cette variation, que je serais porté a attri- 
buer & lanature de la semence, puisqu’elle ne se produit pas 
dans le cas ot la semence employée est la méme, nous devons 
cependant en conclure que si, avec un méme étre, d’une série 
d’expériences 4 l’autre, la comparaison n’est pas possible, elle 
serail encore plus aventurée lorsqu’il s’agit d’étres différents. 

A l'inspection du tableau IH, nous voyons que la marche de 
la formation de la sucrase et de sa diffusion est & peu pres la 
méme que pour la levure de Tantonville, placée dans les mémes 
conditions; nous constatons de plus la diminution, dont j'ai 
parlé, dans le liquide de culture a partir du moment ot la 
consommation du sucre est complete. Cette diminution est bien 
due a une oxydation, car si on expose le liquide de culture & une 
cause d’oxydation énergique, comme Il influence de la lumiére 
solaire, on voit la diminution suivre une marche bien plus 
rapide que dans les conditions normales. C’est ainsi que j’al vu, 


dans un cas, le pouvoir inversif du liquide tomber & la moitié de- 


sa valeur apres six heures d’insolation. 

Les autres observations que j’ai failes pour la vie anaérobie 
de lalevure de Tantonviile s ‘appliquent également ici; je vou- 
drais cependant en ajouter une qui ne manque pas d’ Says 
et que le poids relativement élevé des récoltes de levure m’a 
permis de suivre de prés. Si nous examinons la colonne qui suit 
celle oti se trouvent noltés les poids de levure récoltée, et qui 
indique a quel poids cette levure s’est réduite en macérant dans 
Yeau jusqu’au moment ot elle ne perdait plus de sucrase, nous 
voyons que la levure a subi des diminutions de poids considé- 
rables; ainsi elle s’est réduite dans la premiere expérience a 
moins du cinquiéme de son poids primitif, dans la deuxiéme a 
moins du quart, dans la troisiéme au quart. De plus, les chiffres 
qui expriment la diminution de poids de la levure suivent les 
mémes varialions que ceux qui expriment la quantilé totale de 
sucrase. Nous retrouvons la un fait analogue a celui que nous 
avions vu pourl’Arpergillus, mais nous en avons ici une preuve 
numérique qui nous échappait alors: la quantité de sucrase 
présente dans l'intérieur des cellules est en relation avec le 
poids des autres matériaux accumulés dans ces cellules. J’ajou- 
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terai qu’en perdant ainsi de sa substance, la levure perd de son 


azote une proportion considérable, qui peut s’élever J 
de la moitié de l’azote primitif. Mais je dois me borner a cette 
indication générale, parce que je touche la & une question a la 
fois trop importante et trop délicate pour que j’aic pu en faire 
autre chose qu’une ébauche grossibre; j'aurai d’ailleurs a signaler 
plus loin, comme je l’ai fait prévoir dans les pages qui préce- 
dent, la relation étroite qui lie la formation de sucrase avec 
Valimentation azotée de la levure. 


usqu’a pres 


Saccharomyces Pastorianus. 
Les expériences ont été conduites comme les précédentes, 
avec 50° de mot de biére dans chaque fiole. Ces 50° renfer- 
maient 3®",26 de maltose et 16 milligrammes d’acide libre évalué en 


acide tartrique. Le tableau suivant résume les résultats obtenus. 


Sucrase chez te Saccharomyces Pastorianus. 


DURKE MALTOSE ee POIDS SUCRASE SUCRASE DES SUCRASE 
gN JOURS] coNsomMis ; DS LEVURE DU LIQUIDE CELLULES TOTALE 
D 4,8 44 0,081 $,0 14,6 22,6 
3 2,38 49 0,088 8,4 8,9 17,3 
4 2,48 Al 0,403 10,4 6,3 16,7 
6 3,26 38 0,078 40,9 6,4 17,3 
8 » 38 0,070 10,2 201 42,9 


Tableau III. 


La diminution du poids de la Jevure avant la disparition 
compléte du sucre est tres nette ici. On voit de plus que nous 
nous rapprochons beaucoup de la marche de la formation de 
sucrase observée chez l’Aspergillus : pendant que la sucrase du 
liquide de culture va en augmentant tres lentement, celle que 
renferment les cellules va en diminuant notablement depuis 
Vorigine, de telle sorte que le maximum de la sucrase, aussi _ 
bien dans les cellules que dans la totalité, est placé a Vorigine 
de la culture. La diminution finale est bien exagérée, ala vérité, 
par suite de Poxydation dont nous avons trouvé un exemple net 
chez la levure de pale-ale, mais il y a une autre cause qui me 
semble intervenir encore plus activement pour produire cette 
diminution ; nous ne sommes pas encore préparés a saisir son 
influence que nous retrouverons plus loin. 
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IV 


ETUDE DE LA FORMATION DE LA SUCRASE CHEZ QUELQUES LEVURES 
VIVANT AUX DEPENS DU SUCRE DE CANNE. 


Jusqu’ici, nous n’avons cultivé nos levures que dans le moat 
de biere; nous sommes ramené actuellement a voir si la forma- 
tion de sucrase s’accomplira de la méme maniére dans un mott 
asaccharose. A priord, il semblerait tout naturel de penser que 
si une levure fabrique de la sucrase en quantité notable dans un 
mout a maltose, elle doit en produire au moins autant’ dans ur 
mott a saccharose, la sucrase lui étant indispensable dans le 
second cas et lui étant inutile dans le premier. J’ai déja fait 
entrevoir ce qu’une semblable déduction a d’inexact; je dois 
maintenant expliquer-d’une manieére plus précise les différences 
qu’on observe lorsqu’on passe d’un milieu a l’autre. Il est pro- 
bable qu’on peut réaliser des conditions générales dans lesquelles 
toute levure qui donne de la sucrase dans un milieu 4 maltose en 
donnera une quantité de méme ordre en présence du saccharose; 
je donnerai méme quelques exemples de cas dans lesquels j’ai 
réalisé ces conditions; mais, bien que j’aie étudié divers milieux 
de culture, je n’ai pas résolu la question d’une maniére générale 
~et j’al presque toujours observé, pour la plupart des levures que 
j'ai étudiées, une formation de sucrase beaucoup moins abon- 
dante dans les milieux & saccharose que dans le mott de biere. 
Comme d’autre part je me suis assuré, on en trouvera plus loin 
la preuve, que ce n’est pas la nature du sucre, maltose ou sac- 
charose, qui joue un réle dans Ja formation de la sucrase, je 
voudrais mettre ceux qui me liront en garde contre une déduc- 
lion présentant un caracteére de généralité, comme celle dont je 
parlais plus haut. On s’est en effet habitué & mettre en relation 
la vie de la Jevure avec la nature du sucre qu'elle consomme, et 
cetle association naturelle des deux idées doit disparaitre 
lorsqu’on envisage la formation de sucrase. Cette formation est 
sous la dépendance d’autres conditions qui, comme je le mon- 
trerai, semblent spéciales et différentes pour chaque levure, de 
telle sorte que, jusqu’’ plus ample informé, toute affirmation 
eénérale serait aventurée. 
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Cela posé, nous pouvons passer a l’étude de la formation de 
sucrase dans un motit a saccharose. Le liquide qui m’a servi 
tout d’abord est l’eau de touraillons 44 ou 2 0/0, liquide a peu 
pres neutre, dans lequel les levures se cultivent bien, quoique 
moins abondamment que dans le motit de biére. Nous allons 
voir cependant que les quantités de levure qu’on récolle dans 
ce milieu restant comparables a celles qui se produiseut dans Je 
moi de biere, Jes quantités de sucrase sont malgré cela bien 
moins élevées. Je n’ai étudié d’une maniere suivie que le Sac- 
charomyces Pastorianus, qui a donné les résultats suivants : 


Sucrase chez ie Sacch. Pastorianus. 


Eau de tour, sucrée neutre, 50ce. — Saccharose, 48,85. 


DURE 
EN JOURS 


SUCRE INT. 
RESTANT 
SACCHAROSE 
RESTANT 
CONSOMME 
DE LEVURE 
POIDS APRES 
MACERATION 
SUCRASE 
DU LIQUIDE 
SUCRASE DES 
CELLULES 
SUCRASE 
TOTALE 


0,019 
0,034 
! 0,039 
203 0,034 
203 0,049 
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Tableau IV. 


On voit que, d’une maniére générale, la marche de la forma- 
tion de la sucrase est la méme que dans le motit de biére; mais 
cest surtout sur la petite quantilé de sucrase produite que je 
veux attirer l’attention, car, pour l’appréciation de la sucrase 
des cellules, les dosages partiels portent sur des’ quantités trop 
faibles pour que je puisse répondre de l’exactitude du total a 
plus d’une demi-unité pres. Je ferai aussi remarquer en passant 
que l’acidité du milieu augmente beaucoup plus que dans le 
mott de bitre. J’ai constaté que cette augmentation d’acidité est 
due en majeure partie & la formation d’acides fixes, tres proba- 
blement d’acide succinique. Dans son mémoire sur la fermen- 
tation alcoolique, M. Pasteur a montré que cette quantité d’acide 
succinique peut varier notablement avec la nature du sucre 
fermentescible; je n’insiste donc pas davantage sur ce fait, parce 
que je n’at pas eu le loisir de examiner de plus pres comme il 
le mériterait. 


TA" 
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Le Saccharomyces Pastorianus n’est pas la seule levure qui 
nous donne un exemple de production tres faible de sucrase 
quand on Ja cultive dans l’eau de touraillons sucrée. La levure 
de Tantonville se comporte de méme; j’ai de plus élucidéavec cette 
levure Vinfluence que peut avoir la nature de la semence 
employée. J’avais déja songé, dans l’expérience que j’ai faite plus 
haut avec le Saccharomyces Pastorianus, aV objection qu’on aurait 
pu me faire relativement a cette influence : la difference observée 
entre le mott de biere et eau de touraillons sucrée pouyait 
tenir 4 ce fait que la levure qui a vécu dans le premier milieu 
s'adapte difficilement au second, et subit, & cause du changement 
brusque, a l’origine de sa culture dans l'eau de touraillons 
sucrée, une transformation de ses propriétés diastasig3nes. 
Aussi ai-je employé comme semence, dans l’expérience du 
tableau IV, du Saccharomyces Pastorianus qui avait vécu pendant 
un grand nombre de générations successives dans l’eau de tou- 
raillons sucrée neutre. On va voir d’ailleurs que celte influence 
de la nature de la semence, si toulefois elle existe dans le cas 
qui nous occupe, disparait totalement derritre une autre cause 
bien plus importante de variation dans la fonction diastasigtne. 

J’ai mis en train avec la levwre de Tantonville, dans 8 fioles 
deux a deux identiques, 4 expériences faites dans les conditions 
suivantes : 


A 50cc de mott de biére, ronfermant 5s°,3 de maltose. Semence : culture 
de 40 heures, moat de biére. 

B 50ce eau de tour. neutre, renfermant 5%',3 de saccharose. Semence : 
culture de 40 heures, mott de biére. 

C 50ce eau de tour. neutre, renfermant 58,3 de saccharose. Semence : 
culture de 40 heures, eau de tour. sucrée. 

D 50ce eau de tour. neutre, renfermant 5#",3 de saccharose. Semence : 
culture de 40 heures, eau de tour. sucrée. 


Voici les résultats que j’ai obtenus apres 4 jours de culture : 


Sucre cons. Acidité. Poids de Sucrase du Sucrase des  Sucrase 


levure. liquide. cellules. totale. 
A 3,06 22 0a", 202 8,5 18,9 Qe 
B 3,05 62 08,066 0,8 0,9 AT 
C 3,34 63 08,074 0,8 0,8 1,6 
D 3,39 65 08" 069 0,4 0,6 450 


Avec la levure de pale-ale, j'ai obtenu un résultat analogue, 
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encore plus défavorable pour la culture dans l'eau de touraillons 
sucrée. Je n’ai fait que deux cultures correspondant aux expé- 
riences A et B de la série précédente, en prenant comme semence 
de la levure Agée de 24 heures, cultivée dans du mott de biére. 
J’ai trouvé les résultats suivants apres 5 jours de culture : 


Sucre cons. Acidité.. Poids. de Sucrase du Sucrase des Sucrase 


levure. liquide. cellules. totale. 
A 3,73 TL 0,468 4,5 47,7 22,9 
B 3,44 78 0,098 0,5 traces indosables 0,5 


Nous voila donc en présence d’une levure qui, dans le mout | 
de bitre, fournit une quantilé de sucrase notable, et qui dans 
l'eau de touraillons sucrée n’en donne que des traces. Avant de 
chercher l’explication de cette différence, nous pouvons examiner 
le fait en lui-méme, qui, en dehors de toute interprétation, pré- 
sente un caractere de généralité assez grand pour que nous 
puissions en tirer quelques conclusions d’ordre général. I] existe 
dans Ja science un grand nombre de fails qui montrent la varia- 
bilité de la fonction diastasigene chez quelques étres autres que 
Ja levure. M. Duclaux‘, en particulier, a fait voir que, chez 
lAspergillus Glaucus et le Penicillium Glaucum, cette formation 
de diastases est en relation étroite avec le mode d’alimentation 
et ne doit nullement étre considérée comme une propriété phy- 
siologique fondamentale de la cellule. MM. Brown et Morris ont 
montré aussi, dans un travail récent?, les variations que peut 
subir la sécrétion de diastases chez l’embryon de l’orge, suivant 
son mode d’alimentation. Nous nous trouvons conduit ici a la 
méme conclusion, a savoir qu’on peut produire une culture 
relativement florissante de levure indépendamment de la forma- 
lion de sucrase, et sans que ce changement considérable dans 
les produits de sécrétion de la cellule soit accompagné dune 
modification sensible de ses fonctions physiologiques. La forra- 
lion de diastases pathogenes par certains microbes doit, de méme, 
pouvoir subir, suivant les conditions de la nutrition de ces 
microbes, des variations analogues a celles que nous venons de 
mettre en lumiére, et ces variations pourraient peut-étre 
expliquer, dans une certaine mesure, le mécanisme de I’atténua- 
tion ou de l’exaltation de la virulence. 


1. Microbiologie, p. 192 et suivantes. 
2. Ces Annales, 1890, p. 607. 
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Il nous semble, en outre, en nous placant a un autre point de 
vue, que la classification souvent adoptée des étres inférieurs et, 
en particulier, des levures en cellules inversives et en cellules 
non inversives, ne saurait désormais étre conservée sans élre en 
désaccord avec les faits. On ne doit pas dire : telle cellule est 
inversive ou ne lest pas, pas plus qu’on ne peul dire qu’une 
substance est antiseplique ou ne l’est pas ; il faut encore spécifier 
tres nettement les conditions dans lesquelles on a observé la 
_ formation ou l’absence de sucrase, parce qu’il est impossible de 
dire @ priori si un étre qui jusque-la s’est montré producteur 
tres médiocre de sucrase n’en formera pas une quantité considé- 
rable si l’on vient & changer tant soit peu son mode d’alimentation. 
C’est de ce dernier point que je voudrais maintenant donner 

une démonstration expérimentale, en examinant quelques-unes 
des circonstances qui peuvent favoriser ou entrayer la forrnation 
de sucrase chez la levure. 


Vv 


DE DIVERSES CIRCONSTANCES QUI INFLUENT SUR LA FORMATION 
DE LA SUCRASE CHEZ LA LEVURE. 


J’ai dit plus haut que la nature du sucre qui sert d’aliment 
principal a la levure ne semble avoir qu’une influence médiocre 
sur la formation de Ja sucrase. Je ne voudrais cependant pas 
présenter ce fait sous une forme trop générale, parce que je n’al 
étudié jusqu’ici que l’influence de deux sucres, le maltose et le 
saccharose. L’expérience m’a montré que l’eau de touraillons, 
qui, sucrée avec saccharose, ne permet a la levure d’élaborer que 
des quantités tres faibles de sucrase, ne devient pas plus 
favorable A cette formation lorsqu’on l’additionne de maltose. 
A 50% d’eau de touraillons a 2 0/0 j’ai ajouté, d'une part, 
5 grammes de maltose pur (A), d’autre part 5 grammes de sac- 
charose (1), et j’ai ensemencé ces deux milieux avec de la levure 
de Tantonville, 4gée de 36 heures, cultivée dans du mott de 
biere. Apres 5 jours de culture, j ai tronvé les résultats suivants : 


Sucre cons. Acidité. Poids de Sucrase du  Sucrase des  Sucrase 
leyure. liquide. cellules. totale. 
A 48" 5 98 Os", 164. 0,6 0,9 AEB 


B 48r 4 90 = Os,124 0,9 2,3 3.4 


OREO TENT, eer 


’ 
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La seule différence qu'on observe entre les deux expériences, 
c'est que le poids de levure formée aux dépens du maltose est 
plus élevé que celui qui se forme aux dépens du saccharose; cette 
différence, qui s’était déja présentée a nous dans les cultures 
faites dans le motit de biere, ne fait qu’exagérer la production 
plus forte de sucrase observée dans le milieu a saccharose. Mais — 
les dosages de quantités aussi faibles de sucrase ne peuvent 
conduire a des chiffes tres précis. Je me borne a tirer de lexpé- 
rience la conclusion que j’annoncais tout a l’heure, a savoir que, 
lorsque les autres conditions sont défavorables a la formation de 
sucrase, Ja nature du sucre est sans influence bien sensible sur 
la production de cette diastase. 

La variation de la nature du sucre présent ne nous fournis- 
sant pas la solution de Ja question que nous nous élions posé, 
nous sommes conduit tout naturellement a altribuer les diffé- 
rences que nous avons observées en passant d’un milieu a 
Vautre a la différence que ces milieux présentent dans la nature 
de la matiére alimentaire qui accompagne le sucre. Parmi ces 
matériaux, le plus important est sans contredit l’azote, et c’est 
sur lui que devront porter nos investigations. Je vais essayer de 
montrer yue la formation de sucrase chez la levure est en 
relation étroite avec l’azote qu'on donne A cette levure comme 
matiére alimentaire. On concoit des lors lacomplexité que revét 
le probleme que nous nous élions proposé; et, ainsi qu’il arrive 
dans toute espéce de probleme, nous sommes conduit & remplacer 
une question par une autre, que nous formulerons de la maniére 
suivante : Sous quelle forme faut-il offrir azote ala levure pour 
que, en consommant une quantité de sucre déterminée, elle pro- 
duise la quantité de sucrase la plus grande possible ? Essayer de 
résoudre ce probleme dans son ensemble m’eit certainement 
entrainé bien loin de la question du dosage de la sucrase que 
jai cherché a élucider dans ce travail. J’ai dd me borner, comme 
je Vai dit en commenceant, & établir quelques points particuliers, 
que je vais exposer en terminant. 

J'ai parlé & dessein dans ce qui précéde de la nature de V’azote 
et non de sa quantilé. La quantité d’azote de l’eau de touraillons 
apparait, en effet, comme étant suffisante, car il en reste encore 
une quantité notable aprés la culture, et de plus, la levure 
qui s'est développée dans ce milieu renferme aultant d’azote 
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que celle qui sort du motit de biére. A défaut de quantité ce doit 
donc étre la qualité de azote que nous avons a mettre en cause, 
Voici exemple de quelques cas dans lesquels l’influence de cette 


qualité de l’azote apparait nettement. 


J’ai 616 conduit & essayer 4 ce point de vue l'eau de levure, 


_ préparée en faisant bouillir de la levure avec de l’eau. L’eau de 


_jevure que j’ai employée a été préparée avec de la levure de 
- Tantonville. Dans des fioles renfermant 50°¢ de cette eau de 


. 


. 


n B ry & 2 a 
5s ze ey & ao 2 = A wa =) a @ eB ea 
° er <a 3s a = oe 2 | Daren nes 
5 wm Be eee oS A nD ap 5 se ee < 3 
ae Pacis Be 3 Se eee momo ea ml atSeso 
x o- 2 & n 5 8 5 c = 
bh ect eae es 8 : z 3 a pester? 
ray 
3 2,3 6,4 8,7 
2,6 20,7 25,3 
z ) 4,2 18,5 225 
077 7,0 26,5 34,1 


_levure neutre (a 5 0/0 de levure) avec 5 grammes de saccharose, 
j'ai ensemencé de la levure de Tantonville, Agée de 24 heures, 
cultivée dans un mott de bibre. J’ai obtenu les résultats suivants : 


/ 


Tableau Y. 


On voit que la quantité de sucrase, tres faible dans l’eau de 
touraillons, devient dans |’eau de levure tout & fait comparable 
ala quantité obtenue dans le mout de bibtre. J’ai constaté, et je 


_le note en passant, que la quantité d’azote organique renfermée 


dans cetle eau de levure est & peu pres la méme que celle que 
renferme l’eau de touraillons, ce qui appuie notre conclusion 


relative a la qualité de l’azote. 


L’eau de touraillons qui, comme je viens de le rappeler, est 
défavorable a la formation de la sucrase, devient au contraire 


éminemment propre a sa production, si on l’additionne de pep- 


tone. Voici deux expériences dans lesquelles j’ai cultivé de la 
levure de Tantonville dans de l’eau de touraillons a 2 0/0, addi- 
tionnée de 2 0/0 de peptone et, dans une expérience (A) de mal- 
tose, dans l’autre (B) de saccharose; au bout de 5 jours, j’ai 


trouvé les résultats qui suivent : 


Sucre Sucre Acidité Poids Sucrase Sucrase Sucrase 
primitif cons. de levure du liquide des cellules totale 
A 4,81. 3,86 52 0,154 16,3 42.9 59,2 
Be itl hee" 05140. 5,8 42.5 48,3 


AeA | - 
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Ici, le milieu & maltose se montre beaucoup plus favorable 
ala formation de sucrase que le mott de biere lui-méme; il 
fournit aussi plus de sucrase que le milieu a saccharose ; c’est 
inverse de ce que nous avions vu dans une expérience précé- 
dente. Mais, indépendamment des réserves que j’ai faites a ce 
propos, il peut fort bien se faire que lorsque les conditions d’ali- 


mentation azotée sont favorables a la formation de sucrase, l’in- — 


fluence de la nature du sucre se fasse sentir et le maltose prenne 


le pas sur le saccharose. 

J'ajouterai enfin que j’ai essayé, dans l’eau de levure, quise 
montre si favorable & la formation de sucrase, l’influence de 
Vaddition d’un sel d’ammoniaque, J’ai fait deux cultures com- 
paratives de levure de Tantonville, l'une (A) en présence de 
1 0/0 de phosphate d’ammoniague, l’autre (B) sans phos- 
phate. I] y avait & Porigine 5 grammes de saccharose ; apres 
5 jours, j'ai trouvé les résultats suivants : 


Sucre cons. Poids de levure Sucrase Sucrase Sucrase 

du liquide des cellules totale 

A 873 et, 140 36> - 97,20 © 39,8 
B 4,2 0 ,061 Holl 45,0 52,7 


On voit que si la présence de phosphate augmente notable- 
ment le rendement en levure, par contre elle a une influence 
nuisible sur l’élaboration de la sucrase. On remarquera que dans 
Pexpérience B j’ai obtenu une quantité de sucrase notablement 
plus élevée qne dans le tableau V; c’est qu ici l’eau de levure 
employée était a 8 0/0 de levure, au lieu de 5 0/0. Si lon tient 
compte de celle différence, on y trouvera une confirmation de 
plus de l’influence de la nature de l’azote alimentaire ; la varia- 
lion de cet azote n’a porté ici que sur sa quantité, l’eau de levure 
clant préparée avec la méme levure dans les deux cas, et les 
chiffres relatifs a la sucrase sont tres sensiblement dans le rap- 
port de 8 45, chiffres qui représentent proportionnellement les 
qnantités de levure employées a la préparation du liquide 
nutritif, 


J'ai noté tout & Vheure que j’avais employé pour préparer 
eau de levure de la levure de Tantonville. Je ne voudrais rien 
prejuger sur importance que peut avoir ce détail, insignifiant 
ch apparence; peut-élre n’y a-t-il qu’une simple coincidence dans 
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Yexpérimentation entre l’emploi de cette eau de levure particu- 
here et les résultats qu’elle a fournis avec Ja levure de Tanton- 
ville. L’emploi de la méme eau de levure dans des expériences 
que j'ai faites avec d’autres levures m’a donné des résultats tout 


différents. Le tableau suivant résume ces expériences, conduites 


comme celles du tableau V; la 1" série a été faile avec le 


_ Sacch. Pastorianus, la 2° avec la levure de pale-ale et la 3° avec 


la levure de Champagne. 


Sane DURER SUCRE : POIDS SUCRASE SUCKS SS s 
Sores EN JOURS cCONSOMME, EES DE oe Se eis aie cra 
I 1 0,42 ie 52, 0,043 dk 3,2 5,9 
4 3,54 66 0,113 3,5 3,0 6,5 
5 4,90 104 0,107 24 3,9 By 
7 5,0 85 0,098 1,0 Ohis 3,5 
II 2 ae 31 0,074 4,3 3,6 4,9 
4 4,0 ne 0,140 1,6 2,6 4,2 
6 5,0 52 0,137 2,4 al il 4A 
) » 59 0,129 DES 4a) 3,8 
Il 2 1,3 52 0,045 1,3 4,3 5,6 
nm 2.6 65 0,074 4,4 4,0 54 
6 3,8 65 0,085 2,0 3,0 5,0 
7,5. 5,0 65 0,067 1,8 2,0 5,8 


Tableau VI. 


En jetant les yeux sur ce tableau, on voit de suite que l’eau 
de levure est beaucoup moins favorable ala formation de sucrase 
pour les trois levures étudiées que pour la levure de Tantonville; 
elle est cependant préférable & l'eau de touraillons, ainsi que 
cela apparait nettement avec Je Sacch. Pastorianus. Nous retrou- 
vons ici pour ces levures ce que nous avions déja remarqué 
précédemment pour cette derniére, un maximum de sucrase a 
Yorigine de la culture, et avec les faits; nouveaux qui se sont 
successivement présentés a nous, nous pouvons donner de ce 
fait une explication qui est tres probablement d’accord avec la 
réalité des phénoménes: Une levure ne doit étre envisagée 
comme un producteur médiocre de sucrase que parce qu’elle est 
difficile sur le choix de l’azote qui lui est nécessaire pour fabri- 
quer celte diastase; dans tous les cas ol nous avons opere avec 
de semblables levures nousn’avons pu leur offrir cet azote qu’en 
quantilé insuffisante, et dés lors, il est naturel de penser que les 
premieres cellules formées ont consommeé cet azote a leur profil, 


7; +. 
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et ont ainsi rendu Ja formation de sucrase impossible ou trés 
pénible pour les cellules qui se sont développées ensuite. 

Nous pouvons de plus tirer des dernitres expériences que je 
viens de citer une conclusicn d’un ordre plus général et qui me 
semble avoir une grande importance. Nous avons vu qu'une eau 
de levure qui peut servir & une levure déterminée a fabriquer des 
quantités de sucrase considérables est un aliment diastasigéne 
médiocre pour une autre levure. Cette particularité établit entre 
les étres d’un méme genre une différence considérable et qui 
nous mene & cette conclusion que les faits observés dans cet 
ordre d’idées, pour un organisme déterminé, ne sont valables que 
pour cet étre seul, et ne peuvent nullement s’appliquer aun autre 
étre, quelque voisin qu'il puisse paraitre du premier. Peut-étre 
méme cette production de diastase pourrait-elle servir dans cer- 
taines circonstances a distinguer des organismes qui, 4 n’envi- 
sager que leurs autres caracleres, marche de la consommation 
du sucre, acidification du milieu, poids de cellules vivantes pro- 
duites, sembleraient difficiles & distinguer. I] ne faudrait pas 
cependant oublier que cette production de diastases est soumise 
a une infinité de causes de variation dont quelques-unes s’éclai- 
reront, je crois, d’un jour nouveau a la lumiere des fails que je 
viens d’exposer. 

L’étude complete de ces causes de variation présente actuel- 
lement un champ immense a nos investigations. Je viens, en 
effet, de montrer que chaque cellule a besoin d’une étude spéciale, 
et cetle élude ne sera vraiment fructueuse que lorsqu’on aura 
trouvé les conditions les plus favorables & la production de la 
diastase. Nous nous trouvons placés devant une question ana- 
logue a celle que M. Raulia a si magistralement résolue pour 
l’Aspergillus Niger; si le réle de divers éléments dans la végéla- 
lion de cette mucédinée ne s’est révélé netlement qu’a partir du 
moment ot le milieu de culture Je plus favorable & la plante 
était trouvé, de méme I|’étude de l’influence de diverses matieres 
alimentaires sur la production d’une diastase par une cellule dé- 
lerminée ne pourra donner de résultats certains que lorsqu’on 
sera arrivé a faire produire a cette cellule la quantité de diastase 
laplus grande possible, cette quantité restant de plus a peu prés 
constante dans des expériences identiques. 

Lorsqu’on cherche & pénétrer les détails de leur mécanisme, 
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les phénoménes qui paraissaient d’abord les plus simples ne tra- 
dent pas 4 se compliquer de plus en plus & mesure qu’on les 
_ examine de plus pres. C’est ainsi qu’en m’adressant, au début 
_ de ces recherches, ala diastase, dont l’action apparaissait comme 


la plus simple, Ja sucrase, j’ai été conduit peu a peu A envisager 
Je phénomeéne de Vinterversion du sucre par cetle substance 
comme dénué de ce caractére de simplicité qu’on lui avait 
jusque-la attribué. Ce n’est qu’aprés avoir mis en lumitre les 
circonstances qui peuvent régulariser cette action et en faire un 
phénomene comparable a lui-méme dans les cas les plus divers, 
que j’ai pu passer a |’étude de la sécrétion de la sucrase par 
différents étres. ll ne faut jamais se hater de tirer des fails par- 
liculiers une conclusion plus générale que celle qu’ils com- 
portent ; c’est ]4 une tendance contre laquelle j’alessayé de réagir 
dans les pages qui précédent, en montrant que la fonction dias- 
lasigéne, si variable quand on passe d’un étre a l'autre, lest 
encore chez un méme étre suivant les conditions partliculitres 
qui accompagnent son alimentation. 
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SUR ON BACIELE ANAEROBIE DE LA FERMENTATION PANATRE: 


Par M. te Dt M. POPOFF, pe Cuarkow. 


(Travail du laboratoire de M. Chamberland 4 I'Institut Pasteur.) 


Malgréle nombre des savants qui se sont occupés de la fer- 
mentation panaire depuis que M. Duclaux, s’écartant en cela de 
l’opinion commune, a dit que ce n’était pas une fermentation 
alcoolique ordinaire, on ne peut pas dire que nous soyons en ce 
moment bien renseignés sur elle. Le probleme ne peut guére élre 
résolu a l’aide des ressources seules de la chimie, car on sait 
maintenant que la présence de l’alcool n’est pas caractéristique 
de celle des levures. D’uan autre cdté, acide carbonique peut 
élre produit par des espéces trés variées, qui interviennent tou- - 
jours, de sorte qu’on ne peut rien conclure ni de la présence de 
Valcool, ni de celle de l’acide carbonique, ni du rapport qui peut 
exister entre les deux. 

La bactériologie semble devoir donner de meilleurs résultats. 
Aussi s’est-on souvent adressé a elle. Ce n’est pas le moment, 
dans cette courte note, de passer en revue les résultats obtenus 
dans cette voie. Je me bornerai a dire qu’ils démontrent, 
contrairement & une opinion que j’ai soutenue moi-méme’ , le 
role important joué par les bactéries dans la fermentation panaire. 
Toutefois, les bactéries qu’on a isolées dela pate par la méthode 
des cultures sur milieux solides, sont jusqu’ici surtout des especes 
aérobies, incapables de faire lever la pate, c’est-a-dire d’y dégager 
assez de gaz pour la faire boursoufler. M. Peters, qui a isolé 
ainsi cing formes de bactéries et quatre especes de levures, 
S'appuie encore sur ce que les premiéres ne donnent pas de gaz 


1, Monitewr scientifique, 1888, page 830. 
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pour attribuer uniquement aux secondes le gonflement de la 
pate. ll m’a paru que, si on tombait ainsi d’ordinaire sur des 
espeéces aérobies, c’est. que les procédés d’isolement étaient plus 
favorables a elles qu’aux anaérobies. Cette idée m’a.conduit 
a essayer d’un changement de méthode. 

J’ai pris dans diverses boulangeries, et surtout a la boulan- 
gerie Scipion, un peu de pate recueillie avec tous les soins néces- 
saires pour éviter les contaminations accidentelles, et je l’ai 
délayée dans de l'eau stérilisée. Une anse de platine trempée 
dans cette eau a élé portée sur du bouillon ou une infusion de 
farine de froment, gélatinisés avec de la gélatine ou de la gélose, 
et contenus dans des boites de Pétri. Ces boites étaient placées 
sous une cloche, au-dessus d’une solution de pyrogallate de 
potasse qui absorbait Voxygene, et le tout, abandonné a létuve, 
laissait apparaitre, au bout de 244 jours, de nombreuses petites 
colonies a peine visibles, blanchatres a la surface, blanches dans 
la profondeur. Ces colonies sont formées d’un méme bacille 
trés court, ovale ou elliptique, en général en couples. On le 
trouve quelquefois mélangé a des batonnets plus longs et plus 
gros, et méme & des cellules de levure, mais il suffit de 2 a 
3 cultures dans un milieu débarrassé d’oxygéne pour l’isoler. 

On peut aussi l’isoler en opérant dans le vide, car ce microbe 
peut vivre a l'état tout a fait anaérobie. Il peut pourtant vivre aussi 
en aérobie, et en faisant, avec la pate, des cultures en surface sur 
des lamelles expusées a l’air, on le voit se développer avec 
d’autres colonies. On pourrait alors le confondre avec le bacille 
A de Peters; mais le mien est tout a fait immobile. 

Ce bacille peut vivre dans un milieu légerement alcalin, mais 
il prétere les milieux acides. 1] forme a la surface de la gélatine 
des pellicules blanches trés minces, qu’on ne voit bien qu’en les 
regardant par transparence quant on opbre sur de la gélose, et 
quisont presque invisibles dans les cultures sur pommes de terre. 
En piqires, il donne de petits grains blancs éparpillés. 1 ne 
liquéfie pas la gélatine. Dans du bouillon ou une solution de 
sucre et de peptone, il forme un précipilé blanc assez lourd, et 
semblable a de |’amidon. 

Ovale quand il est jeune, ce microbe s'allonge en vieillissant. 
Un cloisonnement transversal le transforme en groupes binaires, 
ou méme en chaines plus longues dont les éléments conservent 
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la forme ovale ou elliptique, et peuvent méme étre plus paket 
que longs. 

Je n’ai jamais vu se former de spores, ni dans|l’air, ni al ‘abri 
de l’air. Une température de 80° tue le microbe en dix minutes, 
dans les cultures jeunes ou vieilles. 1 

Tl donne de l’acide lactique, peut-étre d’autres acides et des 
gaz quin’ont pas été analysés. En incorporant a de la pate des 
cultures de ce microbe dans du bouillon, ou mieux dans des solu- 
tions de sucre et de peptone, on voit tous les phénoménes ordi- 
naires de la fermentation panaire; la pate gonflée se liquéfie un 
peu, présente lodeur aigre caractéristique, et fournit un pain 


léger, friable, tres poreux, d’un gout acidulé. Comme ce microbe | 


se trouve towours dans la pate du seigle, aussi bien que dans 
celle du froment, on peut conclure de ce qui précede, qu'il joue 
un role important dans Ja fermentation panaire. Mais est-il le 
seul a y inlervenir? c’est ce que je ne voudrais pas affirmer. II 
m’a paru que d'autres bacilles y participaient aussi. Mais j’ai 


ee 


besoin, avant de me prononcer, de faire de nouvelles recherches. — 


REVUES ET ANALYSES 


ACTION DE L’ELECTRICITE SUR LES MICROBES 


REVUE CRITIQUE 


Scater.. Etudes électro-thérapeutiques. Deutsch. Arch. f. klin. Med., 
t. XV, 1885. — Conn et Benno Menpetsoun. Action du courant élec- 
trique sur la multiplication des bactéries. Cohn’s Beitrdge, t. IL, 
1879. — Apostor et DeLaguerrmre. Sur l’action du pole positif d’un 
courant constant sur les micro-organismes, spécialement sur les 
bacilies du charbon. Comptes rendus 1890.— Procnownick et SPAETH. 
Sur l’action microbicide du courant galvanique. Deutsch. med. 
Wochens., 1890, p. 564. 


Les études sur l’action de l’électricité sur les microbes ont été 
inaugurées par Schiel, dont les expériences méritent & peine de nous 
arréter un instant, viciées qu’elles sont par plusieurs causes d’erreur, 
La plus grave est que pour juger de l’effet du courant électrique sur 
les bactéries d’une infusion, Schiel se contentait de rechercher si, au 
microscope, on les trouvait encore mobiles ou non. Nous savons main- 
tenant que des bactéries immobiles ne sont pas des bactéries mortes. 
Dans leurs expériences, MM. Cohn et Benno Mendelsohn ont éliminé 
ce critérium insuffisant, et une bactérie n’est morte pour eux que 
lorsque, puisée dans la liqueur quia subi l’action du courant, et rap- 
portée sur un milieu nutritif nouveau, elle ne réussit pas a s’y déve- 
lopper. 

Malheureusement, le milieu nutritif dont ils se sont servis n’est pas 
beaucoup meilleur que quelques-uns de ceux dont se servait Schiel. 
Pour avoir un liquide de composition bien définie 4 soumettre au cou- 
rant, MM. Cohn et Benno Mendelsohn ont pris une solution purement 
minérale renfermant par litre 5 grammes de phosphate de potasse, 
5 grammes de sulfate de magnésie, 10 grammes de tartrate neutre 
d’ammoniaque formant la seule source d’aliment hydrocarboné, et 
Os',5 de chlorure de calcium. C’est un milieu trés maigre, et voila 
une circonstance qu’il ne faut pas oublier dans le jugement a porter 
sur les conclusions d'un travail, du reste soigneux et bien fait. 

Le procédé expérimental le plus souvent employé a été de faire 
passer au travers d’un tube en U, contenant la solution nutritive, le 
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courant de quelques éléments de pile Marié-Davy. Cette solution ayant 
été ensemencée au préalable, quand elle se troublait, c’est que 
le courant était resté sans action; lorsqu’elle ne se troublait pas, 
; cela pouvait tenir, soit a ce que les bactéries y avaient été tuées par le 
ey. courant, soit a ce que le liquide était devenu stérile, soit aux deux 
effets a la fois. Pour étre renseigné a ce sujet, on portait dans un 
nouveau milieu une goutte du liquide traversé par le courant, et on 
cherchait si elle peuplait ce milieu nouveau. En méme temps, on 
réensemencait dans ce liquide une goutte d’une culture de bactéries 
en plein développement, et on voyait s'il se peuplait. L’expérience 
ainsi faite parlait évidemment toute seule, sauf la restriction faite 
plus haut au sujet de la mauvaise qualité des milieux nutritifs. 

En opérant ainsi, MM. Cohn et Benno Mendelsohn ont vu que 
tant que l'action du courant était courte et faible, son effet sur les 
bactéries était nul. Avec une action plus longue et plus intense, par 
exemple avec le courant de deux puissants éléments pendant 
24 heures, le liquide voisin du pdle positif reste intact, mais les bac- 
= téries n’y sont pas tuées, car ensemencées ailleurs, elles se déve- 
loppent; c’est le liquide qui semble lui-méme devenu stérile, car il ne 
laisse pas se multiplier la semence qu’on y introduit. On constate en— 
effet quil est fortement acide. Avec le courant de 5 éléments pendant 
24 heures, on observe & la fois et aux deux pdles, la mort des bacté- 
ries et la stérilité du liquide traversé par le courant. Ce liquide a subi 
une transformation chimique marquée. Au pole négatif se sont accu- 
mulées les bases et l’ammoniaque, la réaction y est alcaline. Au pdle 
ag positif sont venus les acides et en particulier |’acide phosphorique, en 
7. sorte que le milieu, auparavant assez médiocre, est devenu tout a fait 
. mauvais. Mais on voit qu’on ne peut tirer de l’ensemble de ces faits 
aucune conclusion relative a Vinfluence de Vélectricité sur les bac- 
téries, ni méme a l’influence qu’aurait Vélectricité sur des bactéries 
plongées dans un milieu plus favorable. 

Pour éyiter ces décompositions produites par le courant, 
MM. Cohn et Benno Mendelsohn ont essayé des courants d’induction, 
mais n’ont alors observé aucun effet appréciable. 

Dans une autre série d’expériences, mieux combinées au point de 
vue de Ja convenance du milieu nutritif, ils ont essayé de la culture 
du micrococcus prodigiosus sur une tranche de pomme de terre 
parcourue par un courant galvanique circulant entre deux lames de 
platine paralléles, enfoncées dans la pomme de terre. Mais Ja aussi il 
se forme deux pdles et deux régions, l’une positive, autre négative, 
dans laquelle se réalisent des décompositions chimiques. La premiére 
devient acide et semble se dessécher plus vite que l'autre. La région 
négalive devient gélatineuse. Dans les deux régions, le développement 
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du M. prodigiosus est entravé par de faibles courants, et au pdle 
positif, i] est plus qu’au pdle négatif. Il est complétement arrété 
quand laction du courant devient plus intense; les micrococcus 
sont tués et les portions de pomme de terre voisines des lames de 
platine sont méme stérilisées. Mais ici encore, il n’est pas question 
dune action physique du courant électrique, et ce sont les modifica- 
tions chimiques amenées par l’électrolyse qui produisent le résultat. 

Ces travaux datent de plus de dix ans, et malgré les recherches 
récentes, nous en sommes au méme point. NiMM. Apostoli et Laquer- 
riére, ni MM. Prochownick et Spaeth n’ont réussi 4 mettre en évidence 
une action directe du courant galvanique sur les bactéries. [1 est vrai 
que, préoccupés sans doute des applications pratiques, ilssemblent s’étre 
tous altachés ane pas dépasser des intensités de 250 4 300 milliampéres 
‘qui représentent les doses médicales maximum des courants continus. 

Des expériences de MM. Apostoli et Laquerriére, on ne peut dire 
grand’chose, attendu qu’on n’a guére d’autres détails sur elles que le 
dessin de Pappareil qui a servi a faire quelques-unes d’entre elles. 
Peut-étre eut-il été utile de céder un peu plus a la curiosité du lec- 
teur, qui lisant la proposition suivante : « Pour une méme intensileé, 
et toutes choses égales d’ailleurs, il convient de tenir peu de compte 
de Ja durée de l'application du courant », ne doute pas que le fait n’ait 
été observé, mais voudrait bien savoir dans quelles circonstances a été 
obtenu ce résultat d’apparence paradoxale. Si, comme le font prévoir 
les travaux antérieurs, l’effet microbicide du courant est di a une 
décomposition électrolytique du milieu de culture, le temps pendant 
lequel il a passé doit intervenir comme facteur important du résultat. 
C’est ce qui arriverait au moins si MM. Apostoli et Laquerriere ont 
opéré dans un tube en U, ot les liquides réunis autour de chaque pole 
prennent et gardent des réactions opposées. Si, au contraire, ils ont 
opéré, comme MM. Prochownick et Spaeth, dans un vase dans Jequel 
trempaient les électrodes, alors, si les électrodes sont voisins, les cou- 
rants produits dans le liquide par les dégagements gazeux en mélan- 
gent plus facilement les couches, recombinent constamment les élé- 
ments dissociés par le courant, et on comprend qu'il se produit alors 
un état moyen et persistant dont la durée n’a qu’une importance 
secondaire. 

Par ce procédé, MM. Prochownick et Spaeth n’ont pu en effet 
réaliser que des effets insignifiants du courant, en agissant sur le bacille 
du foin, le staphylococcus pyogenes aureus, et méme la bactéridie 
charbonneuse, Mais quand ils sont revenus 4 examiner l’aclion au 
voisinage des poles, ils ont retrouvé les résultats de Cohn et de Benno 
Mendelsohn. Ils n’ont pourtant pas employé le classique tube en U. 
Ils ont recouvert leurs plaques polaires d’une couche de gélose nutritive, 
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dans laquelle ils ont ensemencé les microbes a étudier. Quand ces 
microbes ont été développés, ils ont plongé les plaques dans une solu- 
tion physiologique de sel marin, et ont fait passer le courant. En faisant 
des prises d’essai avant et apres le traitement électrique, on pouvait 
savoir comment les microbes l’avaient supporté. 

Celte fois ils ont trouvé, comme Cohn et Benno Mendelsohn, que le 
pole positif était beaucoup plus bactéricide que l'autre, et que l'effet pro- 
duit dépendait, comme on pouvait s’y altendre, de l’intensité et de Ja 
durée du courant. Un courant de 50 milliampéres, passant pendant un 
quart d’heure, ne tue pas le Sfaphyl. pyog. awreus, mais un courant de 
60 milliampéres de méme durée le tue. Pour tuer la bactéridie charbon- 
neuse garnie de spores, il faut au moins un courant de 200 a 230 mil- 
liampéres passant pendant une ou deux heures; avec un quart d’heure, 
on tue peut-étre les bacilles, mais pas les spores. 

MM. Prochownick et Spaeth attribuent avec justice cet effet au 
chlore dégagé aun pole positif dans leur solution physiologique de sel 
marin. On sait qu'il se dégage aussi du chlore pendant les opérations 
de galvanothérapie. Les sondes de cuivre employées dans la galvani- 
sation de l'utérus sortent couvertes de chlorure de cuivre quand elles 
ont formé le pdle positil, et peut-étre ce sel, trés antiseptique comme 
on sail, n’est-il pas sans influence sur Veffet produit. Peut-étre aussi 
le chlore dégagé a-t-il aussi une action. Toujours est-il que souvent la 
sécrétion du col de la matrice se montre privée de germes a la suite 
de l’application du courant. 

MM. Apostoli et Laquerriére ont aussi observé cette influence da 
pole positif sur la vitalité de la bactéridie et l’attribuent a l’action de 
Voxygéne dégagé. Comme ils ne disent pas quelle est la composition 
de leur liquide d’expérience, il est difficile de savoir si leur explication 
est au fond aussi différente de celle de MM. Prochownick et Spaeth 
qu'elle semble l’étre. En tout cas, on voit que, dans tous ces essais 
comme dans ceux de Cohn et Benno Mendelsohn, ce n’est pas une action 
physique, c’est une action chimique latérale qui entre en jeu, et que 
jusqu’ici personne n’a encore mis en évidence une action de l’électri- 
cité sur les microbes. 

Dx. 


er — 4 


Di Marrer et P. Canatis: Contribution a l’étude de Vinfluence de la 


putréfaction sur les germes du choléra et du typhus. Ann. d. 
Istituto dIgiene di Roma, 1889. 


La putréfaction peut-elle quelque chose pour détruire les germes 
pathogénes mélangés aux déjections des cholériques ou des typhiques? 
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C’est une question intéressante, bien .qu’elle soit mal définie. On voit 
de suite quwil y a putréfaction et putréfaction, et quil n’y a pas de 
raison pour que le résultat soit toujoursle méme. On ne peut acquérir 
quelques notions sur ce sujet qu’en multipliant les expériences. La 
science en était réduite jusqu’ici aux données fournies par Koch, 
Frankland, Nicati et Rietsch. En mélangeant des bacilles-virgules 4 de 
Peau des égouts de Berlin, Koch les avait vus persister 7 jours, et 
seulement 24 heures quand on !es mélangeait avec du liquide de 
fosses d’aisance. Frankland avait trouvé qu’ils pouvaient vivre et se 
multiplier dans des eaux d’égout stérilisées. Nicati et Rietsch les avaient 
vus vivre pendant 38 jours dans d'autres eaux d’égout non stériles. 

MM. Di Mattei et Canalis ont essayé de faire disparaitre ces con- 
tradiclions en précisant davantage les conditions de l’expérience. IIs 
ont étudié un méme liquide, une infusion de viande a diverses pério- 
des de putridité. Ils en faisaient des mélanges divers avec des cultures 
pures du vibrion de Koch, de fagon a mettre en excés tantot l'un, tantot 
Vautre des deux éléments du mélange, et, en recommencant a diverses 
époques, variant de 3 a 80 jours, ils ont essayé de mettre en évidence 
Peffet de ce qu’on pourrait appeler l'age de la putréfaction du liquide. 
En répétant l’expérience, dans chaque cas, avec le liquide filtré a 
la bougie Chamberland, ils ont essayé de séparer de l’elfet des micro- 
bes celui des substances inconnues que la putréfaction a divers degrés 
laissait en solution dans le liquide putride. Ils ont eu soin, en particu- 
lier, de noler la réaction chimique qui, acide au début, devenait bientot 
alcaline. De nombreux tableaux présentent leurs résultats, dont nous 
ne donnerons que le résumé. 

Dans les premiers jours de la putréfaction, le bacille du choléra 
meurt rapidement en présence du liquide putride, et d’autant 
plus vite que la proportion de ce dernier est plus grande. II suffit alors 
quelquefois d’un jour pour les tuer. 

A une période plus avancée, au bout de 20 et quelques jours, le 
bacille du choléra ne meurt plus quand la quantité de liquide putride 
mélangé est faible, et quelle que soit la température a laquelle on les 
lient; mais 4 mesure que la proportion de liquide putride augmente, 
les bacilles-virgules périssent entre 3 et 5 jours. Dans une troisiéme 
période, comprise entre 60 et 80 jours, les cultures du choléra mises 
en contact avec une petile quantité de liquide fortement putride et 
alealin peuvent se maintenir vivantes au moins pendant un mois; 
mais & mesure que la quantité de liquide putride mélangé devient plus 
grande, la résistance des bacilles du choléra diminue, et ils disparais- 
sent aprés 8 410 jours. age 

Voila pour les liquides putrides non filtrés. Quand on les stenilise 
par filtration, ils tuent, a la premiére période, le bacille du choléva qui 
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disparait en 3 ou 4 jours s'il n’a été introduit qu’en quantités trés — 
faibles; mais il persiste s'il est introduit en quantités plus grandes. A 
la derniére période de la putréfaction, au contraire, de petites quan- 
tités de bacilles du choléra peuvent trés bien se maintenir en vie. 

Ce sont évidemment la des résultats trés variés, peut-étre parce qu’ils 
sont trés variables, Ce qui en ressort en gros, c'est l’influence favorable 
de lalcalinité, et cette notion est bien d’accord avec la méthode _ 
Schottelius pour diagnostiquer la présence du bacille du choléra lorsqu'il 
est mélangé a beaucoup d'autres; mais méme cette notion se heurte a 
d’autres faits contradictoires. 

Des observations analogues, faites avec le bacille typhique introduit 
dans des liquides putrides filtrés, démontrent que ce bacille y reste vivant 
quelle que soit la proportion du mélange en putréfaction. Les résultats 
obtenus avec le iiquide non filtré sont bien différents, mais les auteurs 
ne les indiquent pas, et renvoient a un travail ultérieur. 

Voila un document de plus 4 consulter dans |’étude de la question. 
Il en résulte qu'il serait imprudent de compter sur la putréfaction pour 
détruire les germes du choléra ou du typhus contenus dans les déjec- 
tions d’un malade. On le savait un peu, mais une affirmation de plus 
n’en est pas moins la bienvenue. 

Dx: 


B. Banc. Recherches expérimentales sur le lait tuberculeux. Deutsch. 
Zeitschr. f. Thiermed., juillet 1890. 


La question de la propagation de la tuberculose par le lait est tou- 


jours & l’ordre du jour. Nous avons signalé dans ce volume (p. 188) les 
J J 5 p 


derniers travaux de Hirschberger, qui avait vu la tuberculose survenir 
3 fois sur 9, chez des cobayes, aprés inoculation intrapéritonéale des 
laits provenant de vaches simplement atteintes de tuberculose pulmo- 
naire, et ne présentant a aucun degré la tuberculose de la mamelle. 
La proportion des insuccés est sensiblement plus grande dans les 
expériences de M. Bang, qui introduisait dans la cavité péritonéale de 
Japins 442 centimétres cubes de lait provenant de vaches tuberculeuses, 
mais 4 mamelles saines. Ce double diagnostic a été confirmé dans la 
grande majorité des cas aprésla mort, et quand il ne l’a pas élé, l’exis- 
tence d’une tuberculose avancée n’était pas douteuse. Sur 28 animaux 
il n’y en a eu que deux dont le lait se soit montré infectieux. 

On pourrait croire que cette différence tient a ce que M. Hirsch- 
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berger opérait sur des cobayes, et M. Bang sur des lapins, un peu plus, 
résistants 4 la tuberculose. Mais M. Nocard, en 1885, en inoculant aussi 
a des cobayes le lait de onze vaches tuberculeuses, ne |’a trouvé infec- 
tieux que dans un cas ot la mamelle était affectée de tuberculose. 
May n’a de méme obtenu que des résultats négatifs en inoculant 
a des lapins, et surtout a des cobayes, le lait de cing vaches tuber- 
culeuses. 

Il faut enregistrer ces contradictions, qui disparaitraient peut-étre si 
on tenait compte des variations possibles dans Ja virulence du bacille 
tuberculeux; mais il ne faut pas y attacher grande importance. Puisque 
tout le monde est d’accord sur ce fait que le lait d’un animal tuber- 
culeux peut devenir contagieux, sans que rien en prévienne le con- 
sommateur, il faut que le consommateur traite tous les laits comme 
sils étaient contagieux. 

A priori, il est clair qu’a ce point de vue, le lait de femme ressemble 
au lait de vache. M. Bang a pu inoculer a des lapins le lait de 8 femmes 
tuberculeuses sans qu’aucun devienne nettement tuberculeux a la 
suite de l’opération, mais il ne voudrait sirement pas en conclure que 
ce laitest toujours inoffensif. L’important n’est pas tant de connaitre Je 
degré, sans doute variable, de probabilité du danger, que de savoir 
son existence. 

M. Bang a aussi fait, comme MM. Heim et Gasperini, des expériences 
sur le passage des bacilles du lait dans les divers produits qgu’on en 
retire, beurre, fromage, petit-lait. ll trouve, ce qui est curieux, qu’en 
faisant passer du lait chargé de bacilles dans un de ces séparateurs a 
force centrifuge, aujourd’hui largement répandus dans les fermes 
danoises, la plus grande partie des bacilles se trouve entrainée dans les 
sédiments qui restent dans le séparateur a |’état de pellicule plastique, 
de sorte que cetle méthode de traitement purifie le lait, non seulement 
des matériaux étrangers qui ont pu s’y introduire, mais aussi de ses 
éléments virulents. 

Il en reste pourtant dans la créme, dans le lait écrémé, et aussi dans 
le lait de beurre obtenu par le barattage de la creme. Avec du beurre 
provenant du lait d’une vache affectée de tuberculose mammaire, on a 
inoculé 3 lapins qui sont mort tuberculeux. On pourrait dire qu’il ne 
résulte pas de cette expérience la preuve que ce beurre aurait pu 
étre dangereux & consommer; mais voici qui répond a cette objec- 
tion. On a servi a deux lapins, en le mélangeant a leur nourriture, 
le beurre des expériences ci-dessus. L’un des lapins l’a mange avec 
plaisir, l'autre V’a évité tant qu’il l’a pu. Au bout de 3 mois, a l’autop- 
sie, ce dernier n’avait aucune trace de tuberculose, tandis qu’on a 
relevé dans l’autre une dizaine d’ulcéres tuberculeux dans l’estomac 
et les intestins, un nodule tuberculeux dans une glande mésentéri- 
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que, de nombreux nodules tuberculeux dans les reins, et quelques- 
uns dans le diaphragme et les poumons. L’origine de l’infection était 
évidemment intestinale. 

Quant A l’action de la chaleur, que M. Bang a aussi étudiée, il a vu, 
comme conclusion d’une assez longue série d’expériences, que le 
chauffage & 80° ne suffit pas toujours arendre inoffensif un lait chargé 
de bacilles tuberculeux: il faut monter au moins 485°, et plus sirement 
4 100°. Ges résultats sont d’accord avec ceux qu’avaient déja trouvés 
MM. Chauveau et Arloing; il est important d’en tenir compte daus les 
divers procédés de stérilisation du lait qui sont en usage maintenant, 
et dont quelques-uns, pour éviter le gotit de cuit, évitent de dépasser 
70°. Peut-étre pourrait-on croire que cette température de 70° affaiblit 
le bacille, sielle ne le lue pas, et renden somme le lait inoffensif. Pour 
élucider ce point, d'une grande importance pratique, M. Bang a 
nourri des lapins et des pores avec du lait tuberculeux, chauffé a 
diverses températures. Les lapins qui avaient consommé du lait non 
chauffé sont morts avec une tuberculose intestinale intense. Sur deux 
qui ont bu du lait chauffé 4 65°, un seul a montré de légéres traces 
de tuberculose. Sur six lapins qui ont consommé du lait chauffé a 70°, 
un est mort d’une maladie accidentelle. Les autres, tués aprés 4 mols, 
n’ont montré aucune trace de tuberculose. 

Les expériences sur les porcs ont donuné des résultats un peu diffé- 
rents. Naturellement les quatre animaux qui ont consommé du lait 
tuberculeux non chauffé sont morts tuberculeux a un haut degré. 
Ceux qui ont consommé du lait chauffé a 65° ont été aussi tuberculeux, 
quoique a un degré plus faible. Mais on a aussi trouvé des traces non 
douteuses de tuberculose chez les porcs nourris avec du lait chauffé 
a 70°. S’agissait-il 14 d’une tuberculose venue par le lait, ou d’une tu- 
berculose naturelle, assez fréquente chez le porc?M. Bang déclare la 
chose encore douteuse. La question est trop importante pour n’étre pas 
bientot élucidée, mais tant qu'elle ne l’est pas, il est prudent d’agir 
comme si nous étions sirs que le lait chauffé 4 70° n’a pas perdu 
toute virulence. 

Dx. 


G. Zacart. Recherches sur le mécanisme de l’atténuation du virus 
rabique. Gorn. Intern. delle Sc. mediche, 12° année. 


Dans un travail qui a été analysé dans ces Annales (t. Ill, p. 506), 
M. Prolopopoff avait été amené a conclure que c’était surtout la 


chaleur et non la dessiceation qui intervenait pour atténuer le virus 


BA 
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des moelles rabiques qui servent 4 la vaccination par la méthode 
Pasteur. J’avais fait observer 4 ce sujet qu’on restait dans le vague 
tant qu’on se contentait de dire : c'est la chaleur qui agit, et qu’il 


‘serait utile de rechercher comment elle agit, et si ce n’est pas en 


mettant en jeu un phénoméne d’oxydation. 
Cet appel a des recherches nouvelles a été entendu par M. Zagari, 
quia étudié comparativement Vinfluence du séjour de la moelle dans 


-Pair, dans le vide pneumatique, dans l’acide carbonique et dans 


Voxygéne. Dans chacune de ces séries d’expériences, il a fait varier 
les conditions de conservation, en laissant ou non de la potasse en 
présence de la moelle suspendue dans une éprouvette, ou en l'immer- 
geant dans de l’eau distillée stérilisée ou un bouillon mélangé de 
glycérine a parties égales. Enfin, il a fait des expériences compara- 
tives a 20° et a 35°, de facon 4 voir en bloc l’influence de la chaleur. 

Cette derniére n’est pas douteuse. Quel que soit le mode de con- 
servation, la virulence dure plus longtemps & 20° qu’a 35°. Par 
exemple, a l’air et en présence de la potasse, c’est-a-dire dans les con- 
ditions ordinaires de la conservation des moelles dans les divers insti- 
tuts antirabiques, la virulence n’est pas éteinte au bout de 10 jours 
passés 4 20°, tandis qu’elle disparait au bout de 66 heures & 35°, 

Cela bien établi, il était naturel d’opérer a cette derniére tempéra- 
ture pour étudier le mécanisme de l’action de la chaleur. Cette action 
est alors plus rapide. et les expériences sont plus courtes. On devine, sans 


que j’aie besoin d’insister, le dispositif des expériences. Je dirai seu- 


lement que pour faire le vide sur Jes moelles, M. Zagari recommande 
hautement l'emploi des pompes a mercure, qu’on s‘étonne en effet de 
voir si délaissées, el remplacées par des dispositifs compliqués qui ne 
les valent pas. 

La chaleur acomme effet certain d’accélérer la dessiccation de la 
moelle. Voyons d’abord si cette dessiccation n’intervient pas par elle- 
méme, contrairement a Vopinion de M. Protopopoff. Il suffit pour cela 
de comparer entre elles les moelles conservées en présence de la 
polasse ou immergées dans l’eau ou le bouillon glycériné. On trouve 
ainsi que la virulenee dure 4 peu prés deux fois plus longtemps dans 
les moelles immergées : donc Ja dessiccation a une action propre, indé- 
pendante de celle de la chaleur. 

Mais la chaleur, qui produil sirement une dessiccation plus rapide, 
peut aussi éventuellement accélérer les phénoménes d’oxydation. Pour 
savoir quelle est leur action propre, il suffit de comparer les moelles 
conservées dans les mémes conditions a l’air, dans le vide, et en pré- 
sence de l’acide carbonique. M. Zagari a ainsi trouvé, entre autres 
résultats : 

1° Que les moelles suspendues dans une éprouvette, en absence de 
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potasse, perdent leur virulence aprés 56 heures dans lair, mais la 
conservent encore apres 124 heures dans le vide et aprés 198 heures 
dans l’acide carbonique ; 

20 Que les moelles suspendues en présence de potasse, perdent leur 
virulence aprés 66 heures passées dans l’air, et la conservent aprés 
416 heures dans le vide. 

Ces résultats, anxquels on pourrait joindre ceux tirés de la compa- 
raison des moelles conservées dans du bouillon ou dans l'eau, suf- 
fisent 4 montrer que la chaleur meten jeu un phénoméne d’oxydation. 

Son action se réduitelle 4 ce phénoméne d’oxydation? On 
serait tenté de croire que non, em remarquant que la moelle s’atténue 
entre les mains de M. Zagari, malgré les précautions minutieuses prises 
par ce savant pour la débarrasser d’oxygéne. Mais ce serait conclure — 
trop vite, el M. Zagari laisse avec sagesse la question en suspens. La 
moelle a Je contact de Vair pendant qu’on l’extrait du canal médul- 
laire, loxygéne contracte avec elle de ces combinaisons jnstables, 
analogues a celle qu’il contracte avec lhémoglobine, que la pompe a 
mercure ne détruil pas, et qui peuvent servir a des oxydations ulté- 
rieures. Il est vrai que cette source d’oxygéne est des plus médiocres, 
mais il ne faut pas beaucoup de ce gaz pour oxyder une matiére 
aussi impondérable qu'un virus. La question reste donc pendante; elle 
n’a du reste qu’une importance médiocre, et l’essentiel était de montrer, 
comme la fait M. Zagari, intervention d’un phénoméne d’ oxydation 


dans l’atténuation du virus rabique. 


Dx. 


INSTITUT PASTEUR 


Personnes traitées prises de rage pendant le traitement. 


Votvenbgy (12 ans; de Beni-Saf, Algérie). Mordu par un chien, le 
28 aott 1890, a la lévre inférieure qui porte deux morsures profondes, 
et a la joue gauche, sur laquelle on compte plusieurs morsures super- 
ficielles. Aucune de ces blessures n’a été cautérisée. L’animal mordeur 
a élé reconnu enragé par M. Gorce, vétérinaire. 

Volvendey a été mis en traitement le 7 septembre (neuf jours aprés 
la morsure), Les premiers signes de rage se sont montrés le 24 sep- 
tembre; il a succombé a l’hdpital Necker, le 28 septembre. 

Domenecu Jean (7 ans; a [lle, Pyrénées-Orientales). Mordu par un 
chien, le 6 septembre : 1° ala joue droite, qui porte sept morsures dont 
deux trés pénétrantes; 2° 4 la lévre supérieure (une morsure péné 
trante) ; 3° 4 Varcade sourciliére gauche (une morsure pénétrante). 

-L’animal mordeur a été reconnu enragé par M. Voléte, vétérinaire a 
Perpignan. 

Mis en traitement le 10 septembre, Domenech a été pris de rage le 
28 septembre ; il a succombé a lhdpital des Enfants le 2 octobre. 

Vipatou, Sébastien (45 ans; a Ille). Mordu par le méme chien que 
le précédent, le 6G septembre : 1° au nez, qui porte une morsure pro- 
fonde.et plusieurs autres superficielles; 2° a la lévre supérieure, une 
morsure pénétrante sur la muqueuse; 3° au bras gauche, deux morsures 
pénétrantes situées ala partie moyenne; les habits ont été déchirés. - 

Mis en traitement le 10 septembre, Vidalou a été pris de rage le 
29 septembre et a succombé a l’hoépital Necker le 3 octobre. 

La cautérisation des blessures avait été faite au fer rouge 56 heures 
aprés la morsure. 

Trois autres personnes mordues par le méme chien, dont une gric- 
vement a la figure, ont été traitées et sont en bonne santé. 
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. STATISTIQUE ' DU TRAITEMENT PREVENTIF DE LA RAGE. — SEPTEMBRE 1890. 
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